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ВВЕДЕНИЕ 
 

Современный человек живет в мире различного рода опасностей, т.е. 

явлений, процессов, объектов, постоянно угрожающих его здоровью и 

самой жизни. Не проходит и дня, чтобы газеты, радио и телевидение не 

принесли тревожные сообщения об очередной аварии, катастрофе, 

стихийном бедствии, социальном конфликте или криминальном 

происшествии, повлекших за собой гибель людей и громадный 

материальный ущерб. 
По мнению специалистов, одной из причин создавшейся ситуации 

является недостаточный уровень образования – обучения и воспитания – 
человека   в области обеспечения безопасной деятельности. Только 

постоянное формирование в людях разумного отношения к опасностям, 

пропаганда обязательности выполнения требований безопасности может 

гарантировать им нормальные условия жизни и деятельности. 
В курсе БЖД излагаются теория и практика защиты человека от 

опасных и вредных факторов природного и антропогенного происхождения 

в сфере деятельности.  
Данный курс предназначен для формирования у будущих 

специалистов сознательного и ответственного отношения к вопросам 

безопасности, для привития им теоретических знаний и практических 

навыков, необходимых для создания безопасных и безвредных условий 

деятельности в системе «человек – среда», проектирования новой 

безопасной техники и безопасных технологий, прогнозирования и принятия 

грамотных решений в условиях нормальных         и чрезвычайных ситуаций. 
В процессе изучения курса БЖД студенту предстоит решить 

следующие задачи: усвоить теоретические основы БЖД; ознакомиться с 

естественной системой защиты человека от опасностей; изучить систему 

искусственной защиты в условиях нормальных (штатных) и чрезвычайных 

(экстремальных) ситуаций; ознакомиться с проблемами заболеваемости и 

травматизма на производстве; изучить вопросы управления безопасностью 

деятельности. 
Успешное изучение курса студентами возможно при наличии 

соответствующей учебной литературы. Предлагаемое вниманию студентов 

и преподавателей учебное пособие подготовлено в соответствии с учебной 

программой курса БЖД для студентов всех направлений и специальностей. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа 

дисциплины «Безопасность жизнедеятельности». Она содержит названия 

разделов с указанием основных вопросов и разделов каждой темы. Каждая 

тема является основой вопросов на зачет. При чтении лекций по курсу 

преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на 

самостоятельную проработку студентами. Для углубленного освоения темы 

рекомендуется дополнительная литература. При освоении указанных ниже 

тем рекомендуется следующий порядок самостоятельной работы студента. 

1. Ознакомьтесь со структурой темы. 

2. По учебникам освойте каждый структурный элемент темы. 

3. При необходимости используйте указанную дополнительную 

литературу. Консультацию по использованию дополнительной литературы 

Вы можете получить у преподавателя. 

4. Ответьте на контрольные вопросы. При затруднениях в ответах на 

вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литературы. 

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть 

написан в виде ответов на контрольные вопросы и упражнения. 

При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется 

вести записи в конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, 

и в том порядке, в котором данные темы следуют по учебной программе. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ БЕЗОПАСНОСТИ  

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 

Основные понятия и определения. Характеристика форм трудовой 

деятельности. Опасности среды обитания. Основные положения теории 

риска. Системный анализ безопасности. Принципы, методы и средства 

обеспечения безопасности. 
 

ЕСТЕСТВЕННАЯ СИСТЕМА ЗАЩИТЫ ЧЕЛОВЕКА ОТ 

ОПАСНОСТЕЙ 
 

Анатомо-физиологическая характеристика человека. Анализаторы 

человека. Защитные механизмы организма. 
 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В 

НОРМАЛЬНЫХ СИТУАЦИЯХ  
 

Гелиофизические и метеорологические факторы. Производственная 
пыль. Механические опасности. Опасности при эксплуатации сосудов, 

работающих под давлением. Механические колебания и волны. 

Электробезопасность. Электромагнитные излучения. Световой климат. 

Ионизирующие излучения. Световой климат. Ионизирующие излучения. 

Химические опасности. Биологические опасности. Психологические 

опасности. Экологические опасности. Социальные опасности. Санитарно-
гигиенические требования к устройству и содержанию предприятий. 
 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В 

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 
  

Общая характеристика чрезвычайных ситуаций. Стихийные 

бедствия. Аварии на особо опасных объектах экономики. Аварии на 

объектах горной промышленности и подземных геологоразведочных 
работ. Чрезвычайные ситуации, связанные с применением современных 

средств поражения. Прогнозирование и оценка обстановки при 

чрезвычайных ситуациях. Защита населения и территорий от 

чрезвычайных ситуаций. Устойчивость функционирования объектов 

экономики в чрезвычайных ситуациях. Ликвидация последствий 

чрезвычайных ситуаций. Единая государственная система предупреждения 

и ликвидации чрезвычайных ситуаций. 
 

ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ И ТРАВМАТИЗМ НА ПРОИЗВОДСТВЕ 
 

Заболеваемость. Травматизм. Методы анализа травматизма. 
 

УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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Правовые основы обеспечения безопасности деятельности. 

Обязанности работодателя по обеспечению безопасных условий труда. 

Время отдыха. Подготовка работников к безопасному труду. Система 

управления охраной труда на предприятии. Экономические аспекты 

охраны труда. 
 

СОЦИАЛЬНАЯ ЗАЩИТА РАБОТНИКОВ 
 

НАДЗОР И КОНТРОЛЬ ЗА СОСТОЯНИЕМ ОХРАНЫ ТРУДА 
ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА НАРУШЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ ОХРАНЫ 

ТРУДА 
 

 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. Назовите основные термины теории безопасности деятельности, 

дайте их определения. 
2. Охарактеризуйте основные формы трудовой деятельности. 
3. Что понимают под опасностью среды обитания? Как классифици-

руют опасности? 
4. Сформулируйте аксиому о потенциальной опасности деятельности. 
5. В чем состоит идентификация (распознавание) опасности? 
6. Что такое квантификация опасностей? 
7. Назовите методы анализа безопасности деятельности. 
8. Приведите примеры расчета производственного риска. 
9. В чем заключается концепция приемлемого риска? 
10. Что такое управление риском? 
11. Охарактеризуйте системный анализ безопасности деятельности. 
12. Перечислите принципы, методы и средства обеспечения безопас-

ности. 
13. Изложите сущность естественной системы защиты человека от 

опасностей. 
14. Дайте анатомо-физиологическую характеристику человека. 
15. Какова роль анализаторов человека в обеспечении безопасности 

его деятельности? 
16. Опишите зрительный, слуховой и обонятельный анализаторы. 
17. Опишите вестибулярный, кинестетический и кожный анализато-

ры. 
18. Что понимают под защитными механизмами человеческого орга-

низма?

19. Охарактеризуйте действие гелиофизических и метеорологических 

факторов на человека. 
20. Какое действие оказывают высокие и низкие температуры, 

повышенная и пониженная влажность на организм человека? 
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21. Как действуют на организм человека вредные газы и пары? 
22. В чем заключается вредное действие производственной пыли на 

организм? Как ведется борьба с пылью? 
23. Назовите средства индивидуальной защиты работающих от пыли. 
24. Как классифицируют механические опасности? 
25. Перечислите методы и средства защиты от механических 

опасностей. 
26. Укажите, как обеспечивается безопасность при эксплуатации 

сосудов, работающих под давлением. 
27. Охарактеризуйте действие инфразвука и ультразвука на организм и 

меры защиты от них. 
28. Объясните действие шума на организм. Перечислите методы и 

средства коллективной и индивидуальной защиты от шума. 
29. Как борются с вибрацией на горных предприятиях? 
30. Объясните действие электрического тока на организм человека. 
31. Укажите опасности, связанные с применением электрического тока 

на горных предприятиях. 
32. Назовите основные меры безопасности при эксплуатации 

электроустановок. 
33. Перечислите средства индивидуальной защиты от поражения 

электрическим   током. 
34. В чем состоит молниезащита зданий и сооружений? 
35. Назовите способы защиты работающих от воздействия 

электрических и электромагнитных полей. 
36. Укажите меры защиты от инфракрасного, ультрафиолетового и 

лазерного        излучений. 
37. Как влияет освещение на условия труда? Перечислите виды 

освещения. 
38. Укажите средства нормализации освещения производственных 

помещений, рабочих мест и горных выработок. 
39. Охарактеризуйте виды ионизирующих излучений. 
40. Назовите общие принципы защиты от ионизирующих излучений. 
41. Охарактеризуйте методы и средства защиты от ионизирующих 

излучений. 
42. Перечислите химические опасности (вредные вещества) и укажите 

меры защиты от них. 
43. Назовите биологические опасности и меры защиты от них. 
44. Что понимают под психологическими опасностями? 
45. Какие естественные факторы воздействуют на биосферу Земли? 
46. В чем заключается антропогенное воздействие на природу? 
47. Назовите методы и средства обеспечения экологической 

безопасности на горных предприятиях. 
48. Какие санитарно-гигиенические требования предъявляются к 

устройству и содержанию предприятий? 
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49. Что такое чрезвычайная ситуация? 
50. Перечислите признаки, характеризующие чрезвычайные ситуации. 
51. Как классифицируют чрезвычайные ситуации по причинам возник-

новения? 
52. Охарактеризуйте стихийные бедствия. Укажите мероприятия по пре-

дупреждению и ликвидации последствий стихийных бедствий. 
53. Перечислите виды аварий на особо опасных объектах экономики 

(народного хозяйства). В чем заключается профилактика возникновения 

аварий на таких объектах? 
54. Какие аварии происходят на объектах горной промышленности? 

Укажите методы профилактики и ликвидации таких аварий. 
55. Охарактеризуйте чрезвычайные ситуации, связанные с применением 

современных средств поражения. 
56. Перечислите основные принципы и способы защиты населения от 

чрезвычайных ситуаций. 
57. Какие действия надлежит выполнить населению при стихийных 

бедствиях        и авариях? 
58. Укажите действия населения при возникновении угрозы нападения 

противника. 
59. Какие действия должно выполнять население в очагах поражения и 

после выхода из них? 
60. Какие факторы влияют на устойчивость функционирования объектов 

экономики? 
61. Перечислите основные мероприятия по повышению устойчивости 

функционирования объектов экономики. 
62. Назовите принципы организации и проведения аварийно-
спасательных и других неотложных работ (АСиДНР) в чрезвычайных 

ситуациях мирного и военного времени. 
63. Какие приемы и способы проведения АСиДНР используются в очагах 

поражения? 
64. Перечислите меры безопасности при проведении АСиДНР. 
65. По каким признакам классифицируют травмы и несчастные случаи на 

производстве? 
66. Перечислите причины травматизма. 
67. Укажите причины несчастных случаев на шахтах. 
68. Опишите порядок расследования и учета несчастных случаев на про-

изводстве. 
69. В чем заключается профилактика травматизма? 
70. Какие методы используются при анализе травматизма? 
71. Как расследуются профессиональные заболевания? 
72. Кто назначает комиссию по расследованию профессионального за-

болевания? 
73. Каким образом определяется окончательный диагноз острого про-

фессионального заболевания? 
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74. Назовите меры профилактики профессиональных заболеваний. 
75. Назовите меры профилактики производственного травматизма. 
76. Изложите правовые основы обеспечения безопасности деятельности. 
77. Какие обязанности возложены на администрацию предприятия по 

обеспечению охраны труда? 
78. Перечислите виды подготовки работников к безопасному труду. 
79. Что понимают под системой управления охраной труда на предприя-

тиях? 
80. Назовите основные нормативные документы, обеспечивающие без-

опасность деятельности. 
81. Какова продолжительность ежедневной работы? 
82. Какова профессиональная подготовка работников к безопасному 

труду? 
83. Опишите систему управления охраной труда. 
84. Назовите фонды охраны труда. 
85. Чем обусловливается эффективность мероприятий по охране труда? 
86. Опишите медицинское обслуживание работников. 
87. Какие существуют льготы и компенсации за вредные и опасные 

условия труда? 
88. Поясните суть обязательного социального страхования от несчаст-

ных случаев на производстве и профессиональных заболеваний. 
89. Назовите обязательные принципы обязательного страхования от 

несчастных случаев на производстве и профзаболеваний. 
90. Кто имеет право на получение страховых выплат в случае смерти за-

страхованного? 
91. Как осуществляются страховые выплаты по социальному страхова-

нию? 
92. Как начисляется пособие по временной нетрудоспособности? 
93. Каков порядок привлечения к дисциплинарной ответственности? 
94. Кто может привлекать к дисциплинарной ответственности. 
95. Кто может привлекать к административной ответственности? 
96. В каких случаях привлекают к уголовной  ответственности? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В среде обитания человека постоянно присутствуют естественные, 

техногенные и антропогенные опасности. 
Полностью устранить негативное влияние естественных опасностей 

человечеству до настоящего времени не удается. Реальные успехи в защите 

человека от стихийных явлений сводятся к определению наиболее вероятных 

зон их действия и ликвидации возникающих последствий. 
Мир техногенных опасностей вполне познаваем, и у человека есть 

достаточно способов и средств для защиты. 
Антропогенные опасности во многом обусловлены недостаточным 

вниманием человека к проблеме безопасности, склонностью к риску и 

пренебрежению опасностью. Часто это связано с ограниченными знаниями 

человека о мире опасностей и негативных последствиях их проявления. 

Воздействие антропогенных опасностей может быть сведено к минимуму за 

счет обучения населения и работающих основам безопасности 

жизнедеятельности. 
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Поленов Ю.А., Макаров А. Б., Белковская Я. А., Хасанова Г. Г., Трут-
нев А. К. 

      ОБЩАЯ ГЕОЛОГИЯ. Практикум к лабораторным занятиям с основами теории: 
учебное пособие для студентов специальности 21.05.04 - «Горное дело» / Ю.А. 
Поленов, А. Б. Макаров, А.Я. Белковская, Г. Г. Хасанова, А.К. Трутнев – Урал. 
гос. горный ун-т.  
 
 

Практикум содержит основные теоретические представления, задания и ме-
тодические указания по выполнению лабораторных работ по общей  геологии. 
Оно состоит их четырех частей, каждая из которых соответствует тематике ла-
бораторных работ по общей геологии. В первую часть включены задания по 
изучению минералов, во вторую – главнейших горных пород, в третью – по чте-
нию геологических карт и построению геологических разрезов, в четвертой ча-
сти рассмотрены вопросы изучения полезных ископаемых. 

В практикуме приведена характеристика большой группы минералов и гор-
ных пород, в том числе таблицы для определения рудных минералов. 

Практикум предназначен для студентов специальности 21.05.04 – «Горное 
дело, но может быть полезным и для студентов других направлений и специаль-
ностей. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Лабораторные занятия по курсу «Общая геология» представляют важную 

часть в общем цикле геологических дисциплин. Эти занятия дают студентам 
возможность познакомиться с главнейшими породообразующими минералами 
и наиболее распространенными горными породами, с приемами их микроско-
пического определения, а также получить навыки работы с горным компасом 
при определении элементов залегания горных пород, чтение геологических 
карт и построение разрезов,  

Выполнение лабораторных работ производится в три этапа. Вначале сту-
денты знакомятся со свойствами минералов, их классификацией и диагности-
кой, породообразующими минералами и учатся распознавать их в составе гор-
ных пород. На втором этапе студенты получают навыки определения и описа-
ния магматических, метаморфических и осадочных горных пород. На третьем - 
студенты знакомятся с устройством горного компаса и получают представление 
о работе с ним, рассматривают основные геологические подразделения в рам-
ках стратиграфической шкалы, выполняют построение геологических разрезов 
в рамках небольших геологических карт, отражающих основные (складчатые и 
разрывные) структуры. 

 Объем аудиторных лабораторных занятий не достаточен для получения 
навыков по определению горных пород и минералов, поэтому студенты обяза-
ны самостоятельно заниматься с коллекциями на кафедре в пределах часов, 
предусмотренных рабочими программами дисциплин, а также знакомиться с 
обширными коллекциями Уральского геологического музея. 

Изучение данной дисциплины было бы неполным без раздела «Полезные 
ископаемые», завершающего этот курс. На лабораторных работах студенты 
изучают главные рудные минералы, определяют и описывают текстурно-
структурные особенности руд и знакомятся с генетической классификацией ме-
сторождений и наиболее значимыми месторождениями полезных ископаемых. 

По каждой теме лабораторных занятий в пособии даны соответствующие 
методические рекомендации - как работать над выполнением раздела, на что 
обратить внимание и в каком виде оформлять его результаты. 
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Раздел 1 

ГЛАВНЕЙШИЕ ПОРОДООБРАЗУЮЩИЕ МИНЕРАЛЫ 

 
1.1. Общие сведения 

 
Подавляющее большинство химических элементов образуют в земной 

коре простые или сложные соединения (исключения составляют инертные газы 
и некоторые самородные элементы). 

Минералы – химические соединения, образовавшиеся в земной коре в 
результате природных геологических процессов и обладающие определенными 
химическим составом и физическими свойствами. 

Каждый минерал обладает вполне определенным химическим составом и 
вполне определенной кристаллической структурой, т. е. закономерным распо-
ложением в пространстве элементарных частиц (атомов, ионов). Например, ми-
нерал галит (каменная соль) состоит из 39,4 % Na и 50,6 % Сl и имеет химиче-
скую формулу NaCl. Кристаллическая структура галита характеризуется пооче-
редным расположением ионов Na+ и Cl- в углах кубов (Рис. 1.1), где каждый 
ион хлора окружен шестью ионами натрия, и наоборот. 
 
 
Рис. 1.1 Кристаллическая струк-
тура галита (NaCl) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В зависимости от особенностей химического состава и кристаллической 
структуры минералы образуют многогранники различной формы, называемые 
кристаллами. Эти же характеристики минералов (химический состав и кри-
сталлическая структура) обусловливают их физические свойства. Иногда мине-
ралы имеют неупорядоченное строение, когда атомы и ионы располагаются 
беспорядочно, хаотично. Минералы с таким строением называют аморфными. 

Образование минералов является результатом различных геологических 
процессов. По способу образования (источнику энергии) минералы могут быть 
объединены в две группы. 
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1. Минералы эндогенного генезиса, образующиеся за счет внутренней 
энергии Земли. Возникают в результате кристаллизации магмы и связанных с 
ней горячих газовых и водных растворов (гидротерм) на различных глубинах, а 
также путем преобразования минералов в условиях больших давлений и темпе-
ратур. 

2. Минералы экзогенного генезиса, образующиеся за счет внешней (сол-
нечной) энергии. Источником минералообразования являются разнообразные 
горные породы, вступающие во взаимодействие с атмосферой, гидросферой и 
биотой, давая начало формированию новых минералов.  

Пути и способы образования минералов разнообразны. Они могут быть 
следствием: 1) кристаллизации огненно-жидкого силикатного расплава (маг-
мы); 2) кристаллизации из горячих минерализованных растворов (гидротерм); 
3) отложения кристаллического вещества из газообразных продуктов возгонов; 
4) перекристаллизации минералов и горных пород; 5) образования новых мине-
ралов за счет разрушения ранее созданных. 
 

1.2 Формы нахождения минералов в природе 
 

В природе минералы встречаются в виде отдельных хорошо образован-
ных кристаллов либо в виде скоплений неправильной формы зерен (агрегатов). 

 
1.2.1.  Морфология кристаллов 

 
Среди минералов выделяют три группы, обладающие характерным обли-

ком, или габитусом, кристаллов. 
Изометричные – формы, имеющие близкие размеры во всех направлени-

ях. Примером могут служить кубы пирита, галенита, октаэдры магнетита, ром-
боэдры кальцита и др. (Рис.1.2).  

 
Рис. 1.2 Изометричные формы кри-
сталлов: 
а – кубический кристалл пирита; 
б – октаэдрический кристалл магне-
тита 
 
 
 

 
Уплощенные - формы, хорошо развитые преимущественно в двух направ-

лениях. Сюда относятся таблитчатые, пластинчатые, листоватые и чешуйчатые 
кристаллы слюды, хлорита, графита и т. д. (Рис. 1.3). 
 
 
 
 



9 
 

 
Рис. 1.3. Уплощенные формы кристаллов: 
а – таблитчатый кристалл гематита; 
б –  пластинчатый кристалл мусковита 
 

Удлиненные - формы, развитые в одном направлении. К этой группе отно-
сятся призматические, столбчатые, шестоватые, игольчатые и волокнистые 
кристаллы роговой обманки, пироксена, кварца и т.д. (Рис. 1.4). 

 

Рис. 1.4. Удлиненные формы кристаллов: 
а – полевого шпата; б – роговой обманки; в – апатита; г – кварца; д - корунда 

 
1.2.2.  Минеральные агрегаты 

 
В природе чаще встречаются не единичные кристаллы минералов, а 

скопления или срастания различной формы зерен. Эти скопления называют ми-
неральными агрегатами.  

Агрегаты бывают мономинеральными (моно - один), т. е. состоящими из 
зерен одного минерала, и полиминеральными (поли - много), сложенными не-
сколькими различными минералами. Выделяют несколько видов минеральных 
агрегатов. 

Зернистые агрегаты обладают наибольшим распространением в земной 
коре. В зависимости от формы слагающих зерен различают собственно зерни-
стые (состоящие из изометричных зерен), а также пластинчатые, листоватые, 
чешуйчатые, волокнистые, игольчатые, шестоватые и другие агрегаты. По ве-
личине зерен можно выделять агрегаты крупнозернистые, более 5 мм в попе-
речнике, среднезернистые - от 1 до 5 мм и мелкозернистые - с зернами менее 1 
мм. 

Землистые агрегаты - порошкообразные, рыхлые мягкие минеральные 
массы скрытокристаллического строения, обычно пачкают руки, легко распа-
даются на мелкие комочки. Различают сажистые - (черного цвета) или охри-
стые (желтого, бурого и других ярких цветов). Образуются в процессе химиче-
ского выветривания. Примером являются минерал каолинит и оксидные мар-
ганцевые руды. 

Натечные формы выделений минералов образуются на стенках пустот 
при медленном испарении или охлаждении поступающих туда растворов. Эти 
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образования имеют разнообразную форму: почковидную, гроздевидную, не-
правильную, цилиндрическую. Натеки, свисающие в виде сосулек со сводов 
пустот, называются сталактитами, а поднимающиеся им навстречу со дна пу-
стот - сталагмитами. Характерным примером натечных образований являются: 
лимонит, малахит, кальцит. 

Друзы - это сростки более или менее хорошо ограненных кристаллов на 
стенках каких-либо пустот. Примером могут служить довольно часто встреча-
ющиеся друзы кристаллов кварца или пирита.  

Реже встречаются другие виды минеральных агрегатов: секреции -
выполнение пустот изометричной, часто округлой формы, отличающиеся кон-
центрически-зональным строением, заполнение их минеральным веществом 
происходит от периферии к центру.  Мелкие секреции в излившихся эффузивах 
называют миндалинами, крупные – жеодами:   

Конкреции — шарообразные или неправильной формы стяжения и желва-
ки, образующиеся в рыхлых осадочных породах (илах, глинах, песках и др.);  

Оолиты - (от греч.-яйцо) - мелкие стяжения сферической формы разме-
ром от долей миллиметра до нескольких миллиметров, образующиеся путем 
наслоения коллоидального материала на песчинки в подвижной водной среде, 
что характерно для руд марганца, железа и алюминия. 
 

1.3.  Физические свойства минералов 
 

Минералы отличаются друг от друга по многим внешним признакам: цве-
ту, блеску, твердости, форме и другим свойствам. Все физические свойства 
находятся в прямой зависимости от химического состава и кристаллической 
структуры, поэтому каждый из минералов характеризуется своим набором фи-
зических свойств, позволяющим проводить их диагностику (определение). Зна-
ние диагностических свойств позволяет определить наиболее распространён-
ные минералы, даже если они присутствуют в породах в виде небольших зерен 
или обломков.  
 

1.3.1. Оптические свойства 
 

Окраска минерала и цвет черты 
У минералов различают идиохроматическую, аллохроматическую и псев-

дохроматическую окраски. 
        Идиохроматическая (от греч. «идиос» - свой, собственный и «хрома» -  
цвет) окраска обусловлена внутренними свойствами минерала, особенностями 
строения кристаллической решетки. Такую окраску имеют латунно-желтый пи-
рит, черный магнетит, свинцово-серый галенит и др. 

Аллохроматическая (от греч. «аллос» - посторонний) окраска связана с 
присутствием в минералах либо элементов-хромофоров (красителей), либо тон-
корассеянных механических примесей. Например, очень сильным элементом-
красителем является хром. Даже незначительная примесь Сг2Оз (0,1 %) окра-
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шивает бесцветный минерал корунд в ярко-красный цвет, прозрачная разно-
видность которого называется рубином. 

Наличие тонкорассеянных механических примесей оксидов и гидроокси-
дов железа в бесцветных минералах окрашивает последние во всю гамму крас-
но-желтых тонов. Тонкорассеянное органическое вещество дает серые, черные 
цвета и т. д. Примером окраски такого рода может служить цвет галита. Чистый 
минерал галит прозрачен и бесцветный или имеет белый цвет. Но часто те или 
иные красящие пигменты обусловливают окраску различных цветов: серый 
(обычно глинистые частицы), желтый (гидроксиды железа), красный (оксиды 
железа), бурый и черный (органические вещества). 

Природа окрашивания некоторых минералов кроется в нарушении одно-
родности строения их кристаллических решеток, в возникновении в них раз-
личных дефектов (черный кварц, аметист и др.). 

Псевдохроматическая (от греч. «псевдос» - ложный) окраска не имеет 
ничего общего с природой самого минерала. Некоторые минералы меняют 
окраску в зависимости от освещения. Например, на полированной поверхности 
минерала лабрадорита при некоторых углах поворота освещения появляются 
густые синие и зеленовато-синие переливы, вызванные интерференцией свето-
вых лучей, отраженных от плоскостей спайности лабрадорита. Такое явление 
называется иризацией. 

Иногда минералы бывают покрыты тонкой поверхностной пленкой дру-
гого минерала, которая обычно имеет радужную окраску, напоминающую 
окраску тонких пленок нефти на поверхности воды. Подобные пленки на мине-
ралах называют побежалостью. 

При определении окраски минерала обычно широко применяется метод 
сравнения с окраской хорошо известных предметов или веществ: яблочно-
зеленый, лазурно-синий, шоколадно-коричневый и т. п. Эталонами считаются 
названия цветов следующих минералов: фиолетовый у аметиста, зеленый у ма-
лахита, красный у киновари, бурый у лимонита, свинцово-серый у галенита, 
железо-черный у магнетита, латунно-желтый у пирита, металлически-
золотистый у золота. 

Прозрачность - способность минерала пропускать свет. В зависимости от 
этой способности все минералы делятся на: прозрачные - горный хрусталь, то-
паз, исландский шпат и др.; полупрозрачные - флюорит, сильвин и др.; непро-
зрачные - пирит, магнетит и др. 

Цвет черты - это цвет тонкого порошка минерала, который легко полу-
чить, если провести испытуемым минералом черту на матовой (неглазурован-
ной) поверхности фарфоровой пластинки, при условии, что твердость его 
меньше твердости фарфора, называемой бисквитом. Цвет черты при условии, 
что твердость его меньше твердости фарфора является более надежным при-
знаком по сравнению с окраской минералов. В ряде случаев он соответствует 
цвету минерала (серая черта у серого галенита), но иногда цвет черты резко от-
личается от цвета минерала (латунно-желтый пирит оставляет черную черту). 
Для некоторых минералов этот признак является диагностическим. Например, 
очень похожие друг на друга минералы группы железа легко распознаются по 
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цвету черты: магнетит имеет черную черту, гематит – вишневую, лимонит – 
желто-бурую. 

Цвет черты определяется только у минералов с металлическим блеском, 
потому что другие минералы имеют белую или светлоокрашенную черту. 

Блеск минералов – способность минералов отражать от своей поверхности 
световой поток. Установлено, что блеск зависит от показателя преломления 
минерала, т. е. величины, характеризующей разницу в скорости света при 
переходе из воздушной в кристаллическую среду. Минералы с показателем 
преломления 1,3-1,9 имеют стеклянный блеск, с 1,9-2,6 — алмазный блеск. 
Полуметаллический блеск отвечает минералам с показателем преломления 
2,6-3,0 и металлический – выше 3,0. Металлический блеск отвечает отражению 
полированной поверхности металла. Такой блеск характерен для непрозрачных 
минералов. Примером могут служить минералы пирит, галенит, халькопирит. 
Полуметаллический блеск напоминает блеск потускневшего металла. Он харак-
терен для гематита, графита и др. Наиболее широко распространен стеклянный 
блеск, на его долю приходится около 70 % минералов. Стеклянным блеском 
обладают горный хрусталь, кальцит, корунд, флюорит, амфиболы, пироксены, 
полевые шпаты и другие минералы. 

Более сильным, чем стеклянный, является алмазный блеск, характерный, 
например, для алмаза, серы. 

Блеск минерала зависит также от характера его поверхности. Если по-
верхность неровная, то отраженный свет несколько рассеивается, преобразуя 
стеклянный и алмазный блески в так называемый жирный. Порошковатые 
рыхлые минералы, обладающие тонкой пористостью, имеют матовый блеск, 
так как микроскопические поры являются своего рода «ловушками» для света. 
Примерами могут служить каолинит, землистые массы лимонита и др. 

У минералов с параллельно-волокнистым строением наблюдается типич-
ный шелковистый блеск (асбест), полупрозрачные «слоистые» и пластинчатые 
минералы имеют перламутровый отлив. 
 

1.3.2. Механические свойства 
 

Спайностью называют свойство минералов раскалываться по определен-
ным направлениям, обусловленным строением их кристаллических решеток, 
образуя при этом ровные площади – плоскости спайности. Это свойство мине-
ралов связано исключительно с внутренним их строением и не зависит от 
внешней формы кристаллов. Например, при раскалывании кристаллов кальцита 
самой разнообразной формы получается спайный выколок всегда одной и той 
же формы – ромбоэдр, кристаллов флюорита –  октаэдр, галенита и галита – 
куб. 

По степени совершенства различают следующие виды спайности: весьма 
совершенная - минералы легко расщепляются на тонкие листочки, чешуйки 
(мусковит, биотит, хлорит, тальк, графит); совершенная — минералы при ударе 
раскалываются на обломки, со всех сторон ограниченные тремя и более плос-
костями спайности (кальцит, флюорит, галенит, галит); средняя – минералы 
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раскалываются на обломки, ограниченные двумя плоскостями спайности и не-
ровными поверхностями по случайным направлениям (полевые шпаты, роговая 
обманка, пироксен); несовершенная – минералы раскалываются на обломки, 
ограниченные неровными поверхностями и одной плоскостью спайности (ко-
рунд, апатит); весьма несовершенная или отсутствует – минералы раскалы-
ваются только по случайным направлениям с неровными поверхностями 
(кварц, магнетит, пирит). 

Чтобы не спутать грани кристаллов с плоскостями спайности необходимо 
помнить, что направление спайности дает систему взаимопараллельных плос-
костей или трещин. При определении спайности в агрегате выбирается одно 
или несколько наиболее крупных зерен и в них наблюдаются плоскости спай-
ности. Если угол спайности, например, равен 90 градусам, то излом ступенча-
тый, а если угол спайности острый – излом занозистый. 

Неровные поверхности, получаемые при расколе минерала по случайным 
направлениям, не совпадающим со спайностью, называют изломом. Наиболее 
распространен неровный излом, но иногда наблюдаются и другие виды: ракови-
стый – излом характерен для минералов с весьма несовершенной спайностью, 
напоминает поверхность раковины с концентрической скульптурой (кварц, пи-
рит); ступенчатый, занозистый – излом характерен для игольчатых или волок-
нистых минералов (гипс, роговая обманка) землистым с матовой шероховатой 
поверхностью (лимонит, каолинит), зернистым у минеральных агрегатов. Из-
лом, как и спайность, определяется внутренним строением минерала, его кри-
сталлической решеткой.  

Твердость минерала - степень его сопротивления внешним механическим 
воздействиям. В минералогической практике применяют наиболее простой 
способ определения твердости - царапанье одного минерала другим, т. е. уста-
навливается относительная твердость минерала. Для её оценки немецким мине-
ралогом Ф. Моосом была предложена шкала, состоящая из десяти минералов, 
каждый из которых, обладая более высокой твердостью, своим острым концом 
царапает все предыдущие с меньшими номерами. Минералы-эталоны в шкале 
располагаются в порядке возрастания твердости и условно обозначены целыми 
числами. 
 

 
 
 

Шкала Мооса представлена следующими минералами: 
 

Минералы –эталоны твердости Твердость 

Тальк Мg3[Si4O10](ОН)2 1 

Гипс СаSO4 ·2H2O 2 

Кальцит СаСО3 3 

Флюорит СаF2 4 
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Апатит Са5[Р04]3(F,С1) 5 

Ортоклаз К[А1Si308] 6 

Кварц SiO2 7 

Топаз А12[SiO4]F2 8 

Корунд А1203 9 

Алмаз С 10 
 

Для определения твердости исследуемого минерала устанавливают, какой 
эталон с максимальным номером он царапает. Например, если испытуемый ми-
нерал царапает апатит, но оставляет порошок, т. е. истирается на ортоклазе, 
значит его твердость выше 5, но ниже 6 и оценивается в 5.5. 

Относительную твердость можно определить, не имея шкалы Мооса, ис-
пользуя некоторые заменители. Так, твердость ногтя – 2,5; медной монеты – 
3,0-3,5; оконного стекла – 5,0; иглы и стального ножа – 6,0; напильника – 7,0. 
Твердость порошковатых разностей бывает занижена по сравнению с твердо-
стью этого минерала в крупных зернах. 

Под хрупкостью понимают свойство минерала крошиться при проведе-
нии по нему черты ножом. Противоположный эффект – гладкий блестящий 
след – свидетельствует о свойстве минерала деформироваться пластически. 
Ковкие минералы расплющиваются под ударом молотка в тонкую пластинку, 
упругие – способны восстанавливать форму после снятия нагрузки (слюды, ас-
бест). 

Удельный вес может быть точно замерен только в лабораторных условиях 
различными методами; приблизительное суждение об удельном весе можно по-
лучить путем сопоставления с распространенными минералами, удельный вес 
которых принимается за эталон. Все минералы по удельному весу можно раз-
делить на три группы: легкие - с удельным весом меньше 3 г/см3 (галит, гипс, 
кварц и др.); средние - с удельного весом порядка 3-5 г/см3 (апатит, корунд, пи-
рит и др.); тяжелые - с удельным весом больше 5 г/см3 (галенит, золото и др.). 
 

1.3.3. Специфические свойства 
 

Некоторые минералы обладают особыми, характерными только для них 
свойствами, когда нет необходимости определять их в других индивидах. 

Магнитность. Сравнительно небольшое число минералов обладает свой-
ством воздействовать на магнитную стрелку. Для минералов, обладающих маг-
нитностью, это свойства имеет важное диагностическое значение. Минералы, 
обладающие ярко выраженными ферромагнитными свойствами, могут притя-
гивать даже мелкие железные предметы - опилки, булавки (магнетит). Менее 
магнитные минералы (парамагнитные) слабо притягиваются магнитом (пирро-
тин), и, наконец, имеются минералы, которые отталкивают магнитную стрелку 
- самородный висмут. 



15 
 

Реакция с соляной кислотой. С соляной кислотой взаимодействуют мине-
ралы из класса карбонатов: 

• кальцит Са СО3 - бурно реагирует, "вскипая" в кислоте; 
• доломит Са Мg (СО3)2 - «вскипает» только в порошке; 
• магнезит Мg СО3 - реагирует только с горячей кислотой. 

Двойное лучепреломление. Двупреломление света – разложение светового 
луча, входящего в кристалл, на два. Это свойство характерно для карбонатов, 
особенно для прозрачной разновидности кальцита – исландского шпата. При 
наложении исландского шпата на рисунок или текст явственно заметно раздво-
ение изображения. 

Физиологические свойства. (Воздействие на вкусовые, обонятельные и 
тактильные анализаторы человека). Ряд минералов можно определить по вкусу. 
Например, галит имеет соленый вкус, сильвин – горько-соленый. Эти минера-
лы, кроме того, растворяются в воде. Другие минералы можно различить по за-
паху. При горении серы ощущается запах сернистого газа, в то время как горя-
щий янтарь издает ароматический запах. Существенна также степень шерохо-
ватости минералов, т. е. ощущение, возникающее при прикосновении к мине-
ралу. Есть минералы жирные на ощупь (тальк), гладкие (горный хрусталь) и 
шершавые (каолин). 
 

1.4. Классификация минералов 
 

Существует несколько классификаций минералов, в основу каждой из ко-
торых положены различные признаки. Наиболее признанной является кристал-
лохимическая классификация, в основе которой лежит в равной мере химиче-
ский состав и кристаллическая структура минералов. По этой классификации 
выделяется большое количество классов, из которых в данном курсе будут рас-
смотрены лишь следующие: 1 - самородные элементы, 2 - сульфиды 3 - галоге-
ниды, 4 - оксиды и гидрооксиды, 5 - карбонаты, 6 - сульфаты, 7 - фосфаты и 8 - 
силикаты. 

Самородные элементы – некоторые химические элементы в 
свободном минеральном состоянии. К ним относят: металлы - золото (Аu), 
серебро (Аg), медь (Сu) и др.; полуметаллы - мышьяк (Аs), висмут (Вi); 
неметаллы - графит (С), сера (S) и др. 

Сульфиды – соли сернистой кислоты Н2S. Наиболее 
характерными признаками, свойственными большинству сульфидов, 
являются сильный металлический блеск и высокий удельный вес. Сюда 
относят минералы: пирит – FeS2, халькопирит – СuFeS2 и галенит – РbS и др, 
представляющие  большой интерес, как руды цветных металлов. 

Галогениды – соли соляной кислоты НСl (хлориды) и соли 
плавиковой кислоты НF (фториды). Для них характерны низкая твердость 
(2-4), прозрачность и совершенная спайность. К этому классу относят галит – 
NaСl, сильвин – КС1 и флюорит – СаF2. 

Оксиды и гидрооксиды – соединения металлов и неметаллов с кислоро-
дом и водой Н2О. Для оксидов характерна прочность 
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кристаллической решетки, чем обусловлена их высокая твердость (5-9). К это-
му классу относят корунд – А12О3, кварц – SiO2, опал – SiO2·nН2О и минералы 
группы железа: магнетит – Fe3О4, гематит – Fe2О3, лимонит Fe2O3·n Н2О. 

Карбонаты – соли угольной кислоты Н2СО3. Большая часть 
карбонатов бесцветна, твердость невысокая (3), характерна совершенная 
спайность по ромбоэдру и эффект двойного лучепреломления. К этому классу 
относят кальцит – СаСО3, доломит – СаМg(СО3)2, магнезит – МgСО3. 

Сульфаты – соли серной кислоты Н2SО4. В технических науках их назы-
вают купоросами. Для минералов этого класса характерна низкая твердость (2-
3,5), светлая окраска, невысокая плотность и пестрые цвета окраски. К ним от-
носят гипс – СаSO4·2Н2О и ангидрит – СаSО4, медный купорос – СuSO4 и же-
лезный купорос – FeSO4. 

Фосфаты – соли ортофосфорной кислоты Н3РО4. Характерна средняя 
твердость (5) и светлая окраска. Сюда относят минерал апатит – 
Са5[РO4]3(F,С1). 

Силикаты – самая обширная группа породообразующих 
минералов, содержащих SiO2, которые слагают большинство горных пород. 
Основой кристаллической решетки силикатов 
является скелет из кремнекислородных тетраэдров [SiO4]

-4 (Рис.1.5,а). 
Кремнекислородные тетраэдры в структурах силикатов могут находиться 
либо в виде изолированных друг от друга структурных единиц [SiO4], либо 
сочленяются друг с другом разными способами. В зависимости от способа их 
сочленения выделяют следующие подклассы: 

Островные силикаты с изолированными тетраэдрами (см. Рис.1.5, а) 
представлены оливином. Для них характерны повышенные твердость и удель-
ный вес, а также изометричные формы кристаллов. 

Цепочечные силикаты с одинарными цепочками тетраэдров  
(см. Рис.1.5 б) представленные пироксенами. 

Ленточные силикаты со сдвоенной цепочкой тетраэдров (см. Рис.1.5, в) 
представлены роговой обманкой. Несмотря на существенное различие в коли-
чественных соотношениях компонентов, цепочечные и ленточные силикаты 
имеют много общих свойств: удли-
ненная форма кристаллов, средняя 
спайность в двух направлениях, 
твердость 5-6, темный цвет. 
 
Рис.1.5. Способы сочленения 
кремнекислородных тетраэдров 
в    кристаллических структурах си-
ликатов: 
а – единичный изолированный тет-
раэдр; б – одинарная цепочка; в – 
сдвоенная цепочка (лента); г – не-
прерывный слой тетраэдров 
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Листовые силикаты с непрерывными слоями кремнекислородных тет-
раэдров представлены слоями кремнекислородных тетраэдров (Рис. 1.5, г). 
Сюда относят слюды (биотит, мусковит), хлорит, тальк, каолинит, серпенти-
нит. В прямой зависимости от кристаллической структуры находится важное 
диагностическое свойство этих силикатов - весьма совершенная спайность, а 
также гексагональная форма кристаллов. 

Каркасные силикаты с непрерывными трехмерными каркасами тетраэд-
ров [SiO4]

-4 представлены почти исключительно алюмосиликатами, в которых 
часть ионов Si4+ в кремнекислородных тетраэдрах замещена на ионы А13+. Для 
этих силикатов характерна светлая окраска и твердость 5-7. К каркасным си-
ликатам принадлежит группа полевых шпатов, которые подразделяются на 
щелочные полевые шпаты (ортоклаз и микроклин) и плагиоклазы. 

 
1.5. Характеристика минералов 

 
1.5.1. Самородные элементы 

 
Алмаз - С.  Характерны кристаллы в виде хорошо ограненных октаэд-

ров. Бесцветные разновидности состоят из чистого углерода. Алмазы бесцвет-
ные водяно-прозрачные или окрашены в голубой, синий, желтый, бурый, чер-
ный цвет. Блеск сильный алмазный, твердость 10, спайность средняя, излом 
раковистый. Алмазы применяются в ювелирном деле и для технических целей.   

Графит - С. Кристаллы редки (в виде пластинок или табличек), чаще 
встречается в виде тонкочешуйчатых агрегатов. Окраска железо-черная до 
темной стально-серой, черта черная блестящая, блеск сильный полуметалли-
ческий. Твердость - 1, жирный, пишет на бумаге и пачкает руки. Спайность 
весьма совершенная. Графит широко применяется в технике для производства 
тиглей, электродов, сухих элементов, в качестве составной части машинных 
смазок, для футеровки высокотемпературных печей и т. д. Из него изготовля-
ют краски и карандашные грифели. 

Сера - S. Встречается в виде кристаллов, сплошных зернистых агрегатов, 
иногда образует почковидные массы, друзы. Цвет желтый, различных оттен-
ков. Блеск на гранях алмазный, в изломе жирный. Твердость 1-2, очень хрупка, 
спайность несовершенная, излом неровный, раковистый. Легко загорается от 
спички и горит с образованием сернистого газа. Сера применяется в производ-
стве серной кислоты, красок, для изготовления спичек, пиротехнических 
средств, а также для борьбы с сельскохозяйственными вредителями и т. д. 
 

1.5.2. Сульфиды 
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Пирит (серный колчедан, железный колчедан) – FeS2. Часто встречается 
в виде крупных, хорошо образованных кристаллов изометричной формы - ку-
бов с характерной штриховкой на гранях. Агрегаты - сплошные зернистые мас-
сы, часто в ассоциации с халькопиритом. Окраска светлая латунно-желтая, ча-
сто с желтовато-бурой и пестрой побежалостью. Черта зеленовато-черная, 
блеск сильный металлический, твердость 6-6,5; спайность весьма несовершен-
ная, излом раковистый. Пирит является основным сырьем для получения сер-
ной кислоты. Получаемые в результате обжига пиритные огарки применяются 
как железная руда и краски (в зависимости от чистоты). Руда с примесями меди 
и золота. 

Галенит (свинцовый блеск) - РbS. Характерны кристаллы кубической 
формы, крупно- и мелкозернистые агрегаты. Цвет свинцово-серый, черта се-
ровато-черная, блеск металлический, твердость 2-3, хрупок, спайность совер-
шенная (по кубу). Применение - важнейшая свинцовая руда. 

Халькопирит (медный колчедан) - CuFeS2. Кристаллы редки, агрегаты - 
сплошные мелкозернистые массы, часто встречается в виде вкрапленных зерен 
неправильной формы. Окраска латунно-желтая, с темно-желтой или пестрой 
побежалостью, черта черная с зеленоватым оттенком, блеск металлический. 
Твердость 3,5-4, спайность несовершенная, излом неровный. Халькопирит яв-
ляется рудой для получения меди. 
 

1.5.3. Галогениды (галоиды) 
 

Галит (каменная соль) - NaCl. Кристаллы кубической формы. Агрегаты - 
друзы, сплошные зернистые массы, плотные кристаллические корочки. Окрас-
ка бесцветная, снежно-белая, желтая, бурая, синяя, серая, черная. Блеск стек-
лянный, жирный. Твердость 2,5. Очень хрупок, спайность совершенная по ку-
бу, растворим в воде. На вкус соленый. Галит применяется главным образом 
как пищевой продукт и консервирующее средство, а также в химической, ме-
таллургической, кожевенной и других отраслях промышленности. 

Сильвин - КС1. Кристаллы кубической формы, агрегаты - от крупно- до 
тонкокристаллических, иногда образует плотные сливные массы. Окраска бес-
цветная, молочно-белая, желтоватая, розовато-красная. Блеск стеклянный, жир-
ный. Твердость 2, хрупок, спайность совершенная по кубу. Растворим в воде, 
вкус горько-соленый. Важнейший источник калия (для производства удобре-
ний), кроме того, сильвин используется в химической промышленности. 

Флюорит (плавиковый шпат) - СаF2. Кристаллы обычно хорошо огра-
ненные, изометричной формы. Агрегаты - друзы, зернистые. Окраска часто по-
лихромная, зеленая, голубая, фиолетовая. Блеск стеклянный. Твердость 4, 
спайность совершенная по октаэдру. Флюорит применяется в металлургии в 
качестве плавня при выплавке различных металлов. В химической промышлен-
ности он является основным сырьем для получения плавиковой кислоты и дру-
гих фтористых соединений. В стекольной промышленности его используют 
при изготовлении некоторых сортов оптических стекол, в алюминиевой про-
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мышленности – для получения криолита. Кристаллы бесцветного прозрачного 
флюорита используются в оптике. 
 

1.5.4. Оксиды и гидроксиды 
 

Корунд - А12О3. Известно много разновидностей корунда - как обычного, 
так и прозрачного (благородного). Главным среди прозрачных корундов явля-
ются: лейкосапфир - бесцветный, сапфир - синий, рубин - красный, восточный 
топаз - желтый, восточный аметист - фиолетовый, восточный изумруд - зеле-
ный. Особо выделяют еще наждак, представляющий собой смесь мелкозерни-
стого корунда с магнетитом, гематитом, полевым шпатом и кварцем. Кристал-
лы корунда имеют бочонковидную, удлиненную форму. Агрегаты - сплошные 
мелкозернистые массы. Цвет синий, красный, серый. Блеск стеклянный, спай-
ность несовершенная, излом раковистый, твердость 9. Обычный непрозрачный 
корунд представляет собой ценный огнеупорный и абразивный материал. Про-
зрачные разности корунда используются в ювелирном деле и в точной механи-
ке (рубин). 

Гематит (железный блеск) - Fе2О3. Известны его разновидности: желез-
ная слюдка - тонкопластинчатая разность, железная сметана - красная порош-
ковая разность, красный железняк - плотная скрытокристаллическая разность, 
красная стеклянная голова - почкообразные формы с радиально-волокнистым 
строением. Гематит образует кристаллы уплощенной таблитчатой и пластинча-
той формы. Агрегаты - листоватые, чешуйчатые, землистые. Цвет черный до 
буровато-красного. Черта вишнево-красная до красновато-бурой. Блеск полу-
металлический, иногда матовый. Твердость 5,5-6,5. Спайность отсутствует, из-
лом неровный. Гематит является важнейшей железной рудой. Порошковая раз-
ность используется для изготовления красной краски и карандашей. 

Магнетит (магнитный железняк) - Fе3О4. Образует кристаллы изомет-
ричной формы в виде октаэдров. Агрегаты зернистые, в пустотах встречаются 
друзы. Цвет железо-черный, черта черная, блеск металлический. Твердость 5,5-
6,5. Спайность отсутствует, излом неровный. Сильно магнитен. Магнетит явля-
ется важнейшей железной рудой. 

Лимонит (бурый железняк) - Fе2О3·nН2О. Он не образует кристалличе-
ских форм, а является скрытокристаллическим или аморфным. Обычно встре-
чается в виде натечных масс, а также в виде жеод, конкреций, плотных и зем-
листых масс. Окраска темно-бурая до черной, порошковатые разности - корич-
нево-желтого цвета. Черта желтовато-бурая. Блеск полуметаллический, мато-
вый. Твердость 5,5-5. Спайность отсутствует, излом неровный, землистый. Ис-
пользуется как железная руда. 

Кварц - SiO2. Образует удлиненно-призматические кристаллы, обычны 
сростки, друзы. В агрегатах - сплошные массы различной степени зернистости: 
от грубошестоватых до скрытокристаллических, натечных. Окраска меняется в 
широком диапазоне: от бесцветного и молочно-белого до серого, желтого, ро-
зового, голубого, зеленого, фиолетового, коричневого и черного. Черта белая, 
бесцветная. Спайность отсутствует, излом раковистый. Твердость 7. Основные 



20 
 

разновидности: горный хрусталь – бесцветный; аметист – фиолетовый; дымча-
тый кварц - бурый, темный; морион - черный. Кварц применяется в оптике и 
радиотехнике, в ювелирном и гранильном деле, в механике точных приборов, 
стекольном и других производствах. 

Более обычной и широко известной разновидностью природного кварца 
является жильный кварц, представляющий собой агрегат зерен-индивидов, не 
имеющих собственной кристаллографической огранки, а разделяемых слож-
ными поверхностями. По всем характеристикам (внутреннему составу индиви-
дов, составу элементов–примесей, радиационной окраске и т. д.) такой кварц 
идентичен кристаллам, отсутствуют у него только грани.  Таким образом, 
жильный кварц – это совокупность кварцевых индивидов и агрегатов, слагаю-
щих кварцевое тело. 

Зернистая разновидность жильного кварца получила название гранулиро-
ванного. Этот кварц представляет собой агрегат гранобластовой структуры. В 
зависимости от размеров зерен выделяются следующие разновидности грану-
лированного кварца: микрозернистый (0,05-0,2 мм), тонкозернистый (0,2-1 мм), 
мелкозернистый (1-2 мм), среднезернистый (2-5 мм), крупнозернистый (5-10 
мм) 

Непрозрачные волокнистые разновидности кварца получили название 
халцедон. Пестроокрашенный халцедон называют агатом. 

Опал -  SiO2·nН2О. Аморфный, форма выделений - колломорфные агрега-
ты, почки, натеки и сплошные массы. Цвет белый, голубоватый, серый (редко 
черный), синий, также красный, желтый, бурый. Блеск жирный, восковой, пер-
ламутровый. Цвет черты белый. Иногда минерал прозрачный. Твердость 5,5-
6,5. Спайность отсутствует, излом раковистый, неровный, занозистый. 

Разновидности: опал благородный - ювелирного качества с радужной 
опалесценцией (сильными внутренними рефлексами); опал огненный -
оранжево-желтый с переливами в красных тонах в виде «языков пламени». 
Применяется в ювелирном деле; породы, состоящие из опала (диатомиты, тре-
пелы, опоки), используются в производстве огнеупорных кирпичей, а также в 
абразивной и керамической промышленности. 

 
1.5.5. Карбонаты 

 
Кальцит (известковый шпат) - СаСО3. Имеет разновидность - исланд-

ский шпат - прозрачный двупреломляющий кальцит, который «раздваивает» 
рассматриваемые через него изображения. 

Кристаллы очень разнообразны по форме. Агрегаты - друзы, зернистые. 
Нередко бесцветен, иногда его окраска белая, желтая, голубая, серая, реже - ро-
зовая, красная, бурая, черная. Твердость 3. Хрупок, спайность совершенная по 
ромбоэдру. При взаимодействии с соляной кислотой бурно вскипает. 

Исландский шпат применяется в оптике для изготовления двупреломля-
ющих призм. 

Известняки (горные породы, состоящие из кальцита) - используются для 
изготовления вяжущих строительных материалов (известь, цемент), а также как 
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бутовый камень в строительстве и флюс в металлургии. Мел используется как 
пишущий и полировальный материал. Мраморы - горные породы, состоящие из 
кальцита, являются строительным и поделочным материалом. 

Магнезит (магнезиальный шпат) - МgСО3. Кристаллы редки. Встречает-
ся в виде зерен неправильной формы, волокнистых и крупнозернистых агрега-
тов. Окраска белая с сероватым или желтоватым оттенками. Блеск стеклянный. 
Твердость 4. Хрупок, спайность совершенная по ромбоэдру. Растворяется толь-
ко в горячей соляной кислоте, с холодной - не реагирует. Магнезит применяют 
в основном для производства высокоогнеупорных материалов и металлическо-
го магния, специальных цементов; применяется также в бумажной, резиновой и 
других отраслях промышленности. 

Доломит - СаМg(СО3)2. Кристаллы разнообразные по форме. Агрегаты 
зернистые. Окраска серовато-белая. Блеск стеклянный. Твердость 3,5-4. Хру-
пок, спайность совершенная по ромбоэдру. С соляной кислотой реагирует в по-
рошке. 

Применяется для получения различных огнеупорных материалов, извести 
и магнезиального цемента, а также в качестве флюса при плавке руд и как хи-
мическое удобрение. 
 

1.5.6. Сульфаты 
 

Гипс - СаSО4·2Н2О. Известны следующие его разновидности: селенит -
параллельно-волокнистая разность с шелковистым блеском; алебастр -снежно-
белая тонкозернистая разность. Кристаллы таблитчатые. Агрегаты - друзы, 
мелкозернистые, а также параллельно-волокнистые. Обычно бесцветен, иногда 
окраска белая, реже серая, медово-желтая, красная, бурая, черная. Блеск стек-
лянный, на плоскостях спайности перламутровый. Твердость 2 (царапается ног-
тем). Спайность несовершенная. Излом неровный, занозистый. Гипс широко 
применяется в различных отраслях промышленности в качестве добавки к 
портландцементу, для получения вяжущих веществ, изготовления архитектур-
ных деталей (перегородок, плит), в бумажном производстве, для приготовления 
различных красок, эмалей, глазурей и т. д. Алебастр и селенит используются 
как поделочный камень. 

Ангидрит - СаSО4. Хорошо образованные кристаллы редки. Агрегаты 
плотные мелкозернистые, иногда шестоватые. Цвет белый, серый или голубо-
ватый. Черта белая, блеск стеклянный. Твердость 3-4, хрупкий, спайность со-
вершенная по кубу. Применяется как сырье для получения серной кислоты и 
как строительный материал. 
 

1.5.7. Фосфаты 
 

Апатит - Са5[РО4]3(F,С1). Часто встречается в виде хорошо образован-
ных кристаллов шестигранной формы. Агрегаты зернистые. Окраска белая, 
бледно-зеленая, голубая. Блеск стеклянный, жирный. Твердость 5, хрупок. 
Спайность несовершенная, излом неровный. Апатит используется как сырье 
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для фосфорных удобрений, для производства фосфорной кислоты и ее солей. 
Фосфорит – горная порода, сложенная в основном аморфным или микрокри-
сталлическим апатитом с примесью глинистых частиц, кварца, кальцита, гид-
рооксидов железа, используется для приготовления фосфатных удобрений. 
 

1.5.8. Силикаты 
 

Силикаты представляют собой многочисленный класс минералов, вклю-
чающий в себя совместно с разновидностями до пятисот представителей, что 
составляет около четверти всех известных минералов. Они являются важней-
шими породообразующими минералами. 

Топаз – Al2[SiO4](F,OH)2 – встречается исключительно в виде кристал-
лов. Бесцветные, водяно-прозрачные разности редки, чаще окрашен в светлые 
оттенки желтого, винно-желтого, голубого, зеленого, розового, изредка красно-
го цвета. Твердость 8, спайность несовершенная, блеск стеклянный. Топазы 
относятся к драгоценным камням. 

Дистен (кианит)) – Al2[O SiO4] – обычно наблюдается в длинных 
столбчатых, часто уплощенных, досковидных кристаллах. Цвет голубой, синий 
(кианит), желтый, бесцветный, черный; блеск стеклянный; твердость по удли-
нению кристалла 4,5, а в поперечном направлении 6; спайность средняя. Ис-
пользуется для получения кислотоупорных и огнеупорных изделий.  

Ставролит – FeAl4[SiO4]O2[OH]2 – обычно встречается в виде кристал-
лов, которые имеют вид коротких и толстых призм; типичны двойники. Цвет 
красно-бурый до буровато-черного; блеск стеклянный; твердость 7-7,5; спай-
ность несовершенная. Породообразующий минерал.  

Гранаты. К ним относится обширная группа минералов с общей форму-
лой А3В2[SiO4]3. Среди них особенно многочисленны минеральные виды двух 
изоморфных рядов: альмандиновый ряд – (Mg,Fe,Mn)3Al2[SiO4]3, андрадитовый 
ряд – (Ca)3(Al,Fe,Cr)2[SiO4]3. Кристаллы для гранатов типичны, но часто они 
встречаются и в виде сплошных зернистых масс. Цвет гранатов варьирует ши-
роко: темно-красный, буро-красный, медово-красный, бледно-зеленый, изу-
мрудно-зеленый и др. Блеск стеклянный, твердость 6,5-7,5, спайность несо-
вершенная, излом неровный. Гранаты широко применяются в ювелирном деле 
и в качестве абразивного материала. 

Оливин - (Мg, Fе)2 [SiO4]. Правильные кристаллы очень редки, обычно 
распространены зернистые агрегаты. Окраска от зеленовато-желтой до черной. 
Черта бесцветная, желтоватая. Блеск стеклянный. Твердость 6-7. Спайность 
несовершенная. Хрупок, излом раковистый, неровный. Породообразующий 
минерал. Прозрачная разновидность оливина желтовато-зеленого цвета - хри-
золит - драгоценный камень. 

Пироксены - Ca(Мg,Fе,Al)[(Si,Al)2О6]. Кристаллы довольно редки, корот-
костолбчатые, агрегаты зернистые. Окраска обычно черная с зеленоватым или 
буроватым оттенком. Блеск стеклянный. Твердость 5,5-6. Спайность средняя с 
углом между плоскостями спайности 85°. Излом неровный, ступенчатый. Явля-
ется важнейшим породообразующим минералом. 
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Роговая обманка (моноклинный амфибол) –
NaСа2(Mg,Fе)4(Al,Fe)[(Si,Al)8О22](ОН)2. Кристаллы удлиненные, столбчатые, 
агрегаты крупно- и гигантозернистые. Окраска черная. Блеск стеклянный, твер-
дость 5,5-6. Спайность средняя с углом между плоскостями спайности 120°. 
Излом часто занозистый. Важнейший породообразующий минерал. 

Мусковит - КА12[А1Si3O10](ОН)2. Разновидности мусковита: серицит -
тонкочешуйчатая разность с шелковистым блеском, фуксит - хромовая слюда 
изумрудно-зеленого цвета. Кристаллы таблитчатые либо пластинчатые. Агрега-
ты листоватые или чешуйчатые. Минерал бесцветный, прозрачный, часто с 
желтоватым, сероватым, зеленоватым оттенками. Блеск стеклянный, на плоско-
стях спайности перламутровый. Твердость 2-3, обладает гибкостью. Спайность 
весьма совершенная, легко расщепляется на гибкие тончайшие листочки. Му-
сковит используется как диэлектрик в радио- и электропромышленности.  

Биотит - К(Мg,Fе)3[А1Si3O10](ОН)2. Кристаллы таблитчатые, агрегаты 
листоватые и чешуйчатые. Окраска черная, блеск стеклянный, на плоскостях 
спайности с перламутровым отливом. Твердость 2-3. Спайность весьма совер-
шенная. Важнейший породообразующий минерал. 

Тальк – Мg3[Si4О10](ОН)2. Его разновидностью являются стеатит, жиро-
вик или мыльный камень - плотная разность талька, а также благородный тальк 
- прозрачный, светло-зеленый. Кристаллы редки. Агрегаты листоватые, чешуй-
чатые, плотные. Окраска бледно-зеленая, белая с желтоватым, буроватым, ро-
зоватым оттенками. Блеск стеклянный с перламутровым отливом; жирный на 
ощупь. Спайность весьма совершенная. Листочки гибки, но не упруги. Твер-
дость 1. Тальк применяется в качестве кислото- и огнеупорного материала. Ис-
пользуется в медицине, парфюмерии, бумажном и резиновом производствах, а 
также в сельском хозяйстве. 

Каолинит - А14[Si4О10](ОН)8. Кристаллы редки и мелки. Агрегаты рых-
лые, землистые, тонкочешуйчатые. Цвет белый, блеск матовый у сплошных 
масс. Жирный на ощупь. Твердость 1. Спайность весьма совершенная. Каоли-
нит является главной составной частью многих огнеупорных глин, употребля-
емых как сырье для керамических и огнеупорных изделий, как строительный 
материал, в качестве наполнителя при производстве бумаги, линолеума и т. п. 

Хлориты (группа хлоритов). К хлоритам относятся слюдоподобные ми-
нералы сложного химического состава. Кристаллы таблитчатые. Агрегаты - 
чешуйчатые, листоватые. Окраска обычно зеленая различных оттенков. Черта 
зеленовато-белая. Блеск стеклянный до перламутрового. Твердость 1,5-3. Спай-
ность весьма совершенная. Излом занозистый, неровный. Важнейший породо-
образующий минерал. 

Серпентин - Мg6[Si4O10](ОН)8. В хорошо образованных кристаллах ни-
когда не встречается. Листоватая разность носит название антигорита. Агрега-
ты распространены в плотных массах со следами скольжения и имеют   скры-
токристаллическое строение. Окраска темно-зеленая, зеленовато-черная. Блеск 
стеклянный, матовый, жирный. Твердость 2,5-4. Спайность совершенная. 
Плотные, красиво окрашенные разности серпентина используются как облицо-
вочный и поделочный камень, а также как высокосортное огнеупорное сырье. 
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Хризотил-асбест представляет собой разновидность серпентина тонко-
волокнистого строения. Цвет хризотил-асбеста зеленовато-желтый, белый, ред-
ко бурый, обладает огнестойкостью и щелочеупорностью, плохо проводит теп-
ло, электричество и звук, что определяет его большое значение при производ-
стве жаростойких и кислотоупорных материалов, картона, пряжи, специальных 
костюмов.  

Эпидот – Ca2Al2FeSi3O12(ОН). Кристаллы вытянутые, богатые гранями, 
часто исштрихованы вдоль удлинения. Агрегаты радиально- лучистые, шесто-
ватые, веерообразные, соломовидные, иногда крупнопластинчатые. Цвет фи-
сташково-зеленый. Блеск стеклянный до смоляного. Твердость 6,5-7. Спай-
ность совершенная. 
Образуется при контактово-метасоматических и гидротермальных процессах. 

Полевые шпаты - наиболее распространенные породообразующие ми-
нералы. По химическому составу полевые шпаты делятся на две подгруппы: 
калиевые полевые шпаты и натриево-кальциевые, или плагиоклазы (Рис. 16). 

Подгруппа калиевых полевых шпатов включает в себя минералы орто-
клаз, микроклин и амазонит с химической формулой К[А1Si3О8]. 

Ортоклаз. Кристаллы призматические. Агрегаты зернистые, друзы. 
Окраска белая с розоватым оттенком. Блеск стеклянный, матовый. Твердость 6. 
Спайность средняя, угол между плоскостями спайности 90°. Излом неровный, 
ступенчатый. 

Микроклин обычно такого же цвета, как ортоклаз, а его зеленая разно-
видность называется амазонитом. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Главные члены группы полевых шпатов в системе Or-Ab-An 
Рис.1.6. Диаграмма колебаний химического состава полевых шпатов 
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Подгруппа натриево-кальциевых полевых шпатов, или плагиоклазов, яв-
ляется смесью, крайние члены которой носят названия: альбит Na[А1Si3O8] и 
анортит Са [Аl2Si2O8]. Существуют все разности непрерывно меняющегося со-
става от чистого альбита до чистого анортита. В кремнекислородных тетраэд-
рах [SiO4]

4- структуры альбита один из четырех ионов Si4+ замещен ионом А13+, 
тогда как в анортите А13+ замещает два иона Si4+. В связи с этим содержание 
SiO2 постепенно уменьшается от альбита к анортиту. 

По содержанию SiO2 плагиоклазы делятся на три группы: кислые -
(существенно натриевые), средние - (натриево-кальциевые) и основные -
(существенно кальциевые) плагиоклазы. 

Кристаллы таблитчатые и призматические. Агрегаты зернистые и друзы. 
Окраска белая с зеленоватым оттенком. Блеск стеклянный. Твердость 6-6,5. 
Спайность средняя с углом 86°. Излом неровный. 

Лабрадор - один из средних плагиоклазов, образует сплошные крупно-
зернистые агрегаты. Это полупрозрачный минерал темно-серого до черного 
цвета, обладающий специфическим свойством – иризацией - переливчатыми 
отсветами на плоскостях спайности в зеленых и синих тонах. Лабрадор – цен-
ный поделочный камень.  
 

1.6 Методика определения и изучения минералов 
 

Основная цель работы – знакомство с минералами и изучение их физиче-
ских свойств. Исследование физических свойств выполняется в соответствии с 
рекомендациями, изложенными в разделе 1. Вначале определяется форма и ха-
рактер минеральных агрегатов, затем цвет, блеск и другие физические свойства. 
Полученные данные сводятся в таблицу описания минералов. 

 
 

Название 
минерала, 
формула, 

класс 

Форма кри-
сталлов                           

или 
минераль-

ных агрега-
тов 

Физические свойства минералов  
Приме-  
чание 

Цвет Цвет 
черты 

Блеск Спай-
ность 
и из-
лом 

Твер-
дость 

Спец. 
св-ва 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         
 
После нескольких лабораторных занятий проводится коллоквиум для проверки 
и закрепления полученных знаний.  
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РАЗДЕЛ 2. ГЛАВНЕЙШИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 
 

2.1. Общие сведения 
 
Горными породами называют естественные ассоциации минералов, об-

разовавшиеся на поверхности или под поверхностью Земли в результате раз-
личных эндогенных или экзогенных процессов. 

По своему происхождению все горные породы подразделяют на три 
группы: магматические, осадочные и метаморфические. 

Магматические горные породы образуются при охлаждении и затвер-
девании магматического расплава на разных глубинах или на поверхности Зем-
ли. 

Осадочные горные породы формируются в результате разрушения лю-
бых по происхождению пород (осадочных, магматических или метаморфиче-
ских), на поверхности континентов, переотложения продуктов разрушения на 
поверхности Земли (в морях, океанах, на суше и т. д.), а также продуктов жиз-
недеятельности и хемогенных осадков на дне морских бассейнов последующе-
го преобразования — диагенеза. 

Метаморфические горные породы возникают на разных глубинах при 
воздействии на них высоких температур и давлений, а также газов и флюидов. 

Каждая горная порода имеет определенный вещественный состав, обла-
дает специфическим строением и образует в земной коре определенное объем-
ное тело, то есть свою форму залегания (пласт, линза, массив и др.). 

Каждая горная порода характеризуется определенным химическим и ми-
неральным составом. Химический состав выражается в процентных соот-
ношениях главных окислов: SiO2, А12О3 CaO, MgO, FeO, Fe2O3 Na2O, K2O. При 
одном и том же химическом составе горные породы могут иметь различный 
минеральный состав. В связи с этим решающую роль при определении горной 
породы имеет ее минеральный состав. 

По минеральному составу горные породы бывают мономинеральными (от 
греч. «моно» — один), если они состоят преимущественно из одного минерала 
(кварцит, известняк, дунит, каменная соль и др.), и полиминеральными (от греч. 
«поли» — много), если состоят из нескольких минералов (гранит, гнейс, кон-
гломерат и др.). В обоих случаях различают главные породообразующие мине-
ралы, составляющие более 5 % объема породы, и второстепенные, или акцес-
сорные, минералы, слагающие менее 5 % ее объема. Главные породообразую-
щие минералы определяют тип горной породы, наличие или отсутствие акцес-
сорных минералов является в ряде случаев важной характеристикой, но не вли-
яет на название горной породы. 

Породообразующие минералы делят на салические (светло-окрашенные) 
и фемические (темноцветные).  

По условиям и времени выделения в породе минералы подразделяются на 
первичные и вторичные. 

Первичные минералы возникают в процессе образования горной породы, 
вторичные образуются в процессе последующих ее изменений. Процентное со-
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держание вторичных минералов также играет существенную роль при диагно-
стике горных пород. 

Строение горной породы определяется структурой и текстурой. 
Под структурой горной породы понимают особенности ее внутреннего 

строения, связанные со степенью кристалличности, абсолютными и относи-
тельными размерами минеральных зерен, формой зерен и их взаимоотношени-
ями. 

Текстура — это особенности строения, определяемые характером разме-
щения минеральных зерен в горной породе и их ориентировкой. Все основные 
особенности горных пород (вещественный состав, строение, форма залегания) 
определяются их происхождением. 
 

2.2. Магматические горные породы 
 

2.2.1. Условия образования магматических горных пород 
 

Магматические горные породы образуются в результате затвердевания 
магмы на глубине или на земной поверхности при вулканических извержениях. 
Магматические породы также называют изверженными. 

Магма (от греч. «густая мазь») — огненно - жидкий, главным образом 
силикатный, расплав, возникающий в верхней мантии или в земной коре. Маг-
ма содержит большое количество растворенных газов и паров воды (F, C1, СО2, 
Н2О и др.). На большой глубине магма находится под очень большим всесто-
ронним давлением и обладает высокой температурой. 

Поднимаясь вверх, магма внедряется в твердые и относительно холодные 
породы, которым она отдает свое тепло, начинает охлаждаться и кристаллизо-
ваться. Большую роль в процессе кристаллизации играют летучие компоненты: 
пары воды и газа, способствующие и часто определяющие скорость кристалли-
зации минералов. 

Поднимаясь вверх, магма оказывается в различных термодинамических 
условиях. 

На значительных глубинах при медленном остывании магмы и сохраня-
ющемся большом давлении происходит постепенная, последовательная и пол-
ная кристаллизация расплава. Последовательность в кристаллизации магмы 
связана с существованием минералов с разной температурой плавления. Туго-
плавкие минералы кристаллизуются при более высоких температурах, когда 
другие еще находятся в расплаве. 

К тугоплавким относят минералы, содержащие Fe и Mg (железисто-
магнезиальные силикаты: оливин, авгит, роговая обманка, биотит и др.). При 
понижении температуры последовательно кристаллизуются и другие минералы. 

Таким образом, на больших глубинах весь силикатный расплав превра-
щается в агрегат тех или иных минералов, образуется полнокристаллическая 
горная порода. Долго сохраняющиеся условия высоких температур и давления 
создают благоприятные условия роста для всех минералов, в результате обра-
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зуются полнокристаллические и равнокристаллические структуры пород с бо-
лее или менее одинаковым размером зерен всех минералов. 
На средних и небольших глубинах условия кристаллизации магмы менее ста-
бильны и более разнообразны. 

Если масса и температура расплава, внедрившегося на средних глубинах, 
достаточно велика для прогрева вмещающих пород и давление является доста-
точным для удержания в расплаве летучих компонентов, происходит также 
полная раскристаллизация расплава и образуется полнокристаллическая поро-
да. При этом центральные части получают равнокристаллическое, а краевые — 
неравнокристаллическое строение в связи с относительно быстрым охлаждени-
ем на контакте с вмещающими породами и частичной потерей летучих компо-
нентов. Летучие компоненты для некоторых минералов являются катализато-
рами и заметно повышают скорость их роста, тогда при полнокристаллическом 
строении возникает большая разница в размерах зерен разных минералов, мо-
гут возникать порфировидные структуры. 

На небольших глубинах температура и давление магмы могут быть недо-
статочными для ее полной кристаллизации. В таких условиях часть магмы 
успевает раскристаллизоваться и превратиться в минеральные зерна — вкрап-
ленники, а другая часть затвердевает в виде вулканического стекла — аморф-
ной массы, в которой могут быть зародыши кристаллов — микролиты, хорошо 
различимые только под микроскопом. В этих условиях образуются неполно-
кристаллические породы. 

При вулканических извержениях магма либо изливается на земную по-
верхность (или на дно водного бассейна) в виде лавы, либо при взрывах выбра-
сывается в воздух на разную высоту, застывает и падает на поверхность в виде 
твердых частиц и обломков разного размера (вулканический пепел, песок, ла-
пилли, вулканические бомбы), давая начало пирокластическим горным поро-
дам обломочного строения. Последние образуют особую группу вулканических 
пород и будут рассмотрены ниже. 

Магма, излившаяся на поверхность в виде лавы, попадает в условия рез-
кого понижения температуры и давления и связанной с этим почти полной по-
терей летучих компонентов, что приводит к её быстрому затвердеванию. При 
этом если расплав поднимается медленно и с больших глубин и до выхода на 
поверхность в нем произошла частичная кристаллизация, то есть образовались 
кристаллы минералов, то при затвердевании на поверхности образуются непол-
нокристаллические породы. При быстром движении расплав не успевает кри-
сталлизоваться и застывает на поверхности в виде вулканического стекла, обра-
зуя стекловатую породу, в которой кристаллы почти или полностью отсут-
ствуют. 

По условиям образования магматические горные породы подразделяют 
на следующие виды. 

 
1. Интрузивные (плутонические): 

• глубинные (абиссальные), 
• полуглубинные (гипабиссальные). 
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2. Вулканические: 
• эффузивные (излившиеся), 
• пирокластические. 
Интрузивные, или внедрившиеся (от лат. «интрузио» — внедрение), 

горные породы образуются при застывании магмы под земной поверхностью и 
по глубине застывания делятся на глубинные и полуглубинные. 

Глубинные, или абиссальные (от греч. «абиссос» — бездонный), или плу-
тонические, породы формируются на больших глубинах, в условиях длительно 
сохраняющихся высоких температур и давлений и характеризуются полной 
раскристаллизацией магматического расплава. 

Полуглубинные (гипабиссальные) горные породы, затвердевшие на сред-
них и небольших глубинах, по условиям образования являются про-
межуточными между глубинными интрузивными и эффузивными. Температура 
и давление магмы на разных глубинах меняются по-разному, и могут возникать 
как полно-, так и неполнокристаллические породы. 

Излившиеся, или эффузивные, породы (от лат. «эффузио» — излияние) 
образуются при излиянии лавы на дневную поверхность, где резко понижаются 
температура и давление. Эффузивные породы характеризуются неполной кри-
сталлизацией или быстрым затвердеванием расплава в виде вулканического 
стекла.    

Различия в условиях образования магматических пород четко отражаются 
на их внешнем облике и легко распознаются макроскопически по характеру 
структуры и текстуры. 

 
2.2.2 Структуры и текстуры магматических горных пород 

 
Структуры магматических горных пород макроскопически класси-

фицируются по степени кристалличности вещества, относительному и абсо-
лютному размеру зерен.  

По степени кристаллизации магматического расплава выделяют сле-
дующие структуры: 

полнокристаллические, когда все вещество раскристаллизовано 
в агрегат минералов; 

неполнокристаллические, когда часть расплава раскристаллизовалась и 
образовались минеральные зерна, а другая часть затвердела 
в виде вулканического стекла; 

стекловатые, когда вся порода представлена вулканическим стеклом. 
Для глубинных пород характерны полнокристаллические структуры, для полу-
глубинных — полно- и неполнокристаллические, а для излившихся — непол-
нокристаллические и стекловатые структуры. 

По относительному размеру минеральных зерен выделяют структуры: 
равнокристаллические (равномерно-кристаллические). Если порода 

полнокристаллическая по степени кристаллизации и размеры 
минеральных зерен близки по величине; 
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неравнокристаллические структуры выделяются как для полнокристал-
лических, так и для неполнокристаллических пород. 
 Для полнокристаллических различают:  
  неравнокристаллические, когда размер минеральных зерен различается 
не резко; 

 порфировидные, если одни зерна по размеру резко отличаются от 
других. 

Для неполнокристаллических пород различают: 
порфировые, состоящие из нераскристаллизованной части исходного 

расплава, которая вне зависимости от ее количества в породе называется «ос-
новной массой», и раскристаллизованной — «вкрапленников», представленных 
кристаллами минералов; 

афировые, если порода состоит из основной массы без вкрапленников. 
Равно- и неравнокристаллические и порфировидные структуры ха-

рактерны для интрузивных пород, порфировые и афировые — для эффузивных 
и близповерхностных полуглубинных пород. 

Для пород полно- и равнокристаллических выделяют структуры по аб-
солютному размеру зерен, см: 
Гигантокристаллические     > 1 
Крупнокристаллические     1-0,3 
Среднекристаллические     0,3-0,1 
Мелкокристаллические      0,1-0,05 
Скрытокристаллические (афанитовые)   < 0,05 
 

Все вышеперечисленные структуры, от гиганто- до скрытокристал-
лической, характерны для интрузивных глубинных и полуглубинных пород, 
афанитовые — для основной массы эффузивных пород (вкрапленники при этом 
могут иметь различные размеры). 

Среди многочисленных структур, выделяемых по взаимоотношениям ми-
нералов в породе, макроскопически хорошо различима пегматитовая (пись-
менная), характеризующаяся закономерным прорастанием полевого шпата 
кварцем, образующим клинообразные зерна, напоминающие древнееврейские 
письмена, откуда и произошло название структуры. 

Текстуры изверженных горных пород подразделяют на компактные, ко-
гда нет пор и пустот, и некомпактные, если в породе есть пустоты и поры. К 
компактным текстурам относят: массивную, пятнистую, флюидалъную, поло-
счатую, миндалекаменную; к некомпактным — пористую, пенистую, пузыр-
чатую. 

Массивная текстура отличается беспорядочным расположением мине-
ральных зерен, она наиболее характерна для интрузивных пород, нередко 
встречается и в эффузивных породах. 

Пятнистую текстуру выделяет при неравномерном распределении 
светлых и темных минералов в породе. Встречается реже, главным образом в 
интрузивных породах. 
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Флюидальная текстура отличается ориентированным расположением 
удлиненных кристаллов, например столбиков роговой обманки, что отражает 
вязкое течение магмы или лавы в процессе застывания, при котором удлинен-
ные кристаллы, как бревна в реке, располагаются своими длинными осями  по  
направлению  течения   более   или  менее  параллельно  друг  другу. 

Флюидальная текстура может проявляться также в полосчатости, харак-
теризующейся различиями в составе или структуре полос. 

Некомпактные текстуры характерны для эффузивных пород и связаны 
с выделением из лавы летучих компонентов, после чего в затвердевшей лаве 
остаются пустоты округлой или миндалевидной формы. 

Если пустоты мелкие (до нескольких миллиметров), образуется по-
ристая, более крупные — пузырчатая текстура. В особо благоприятных 
условиях пары и газы могут вспенивать лаву, и при застывании образуется пе-
нистая, или пемзовая, текстура, в которой пустоты по объему преобладают. 

Миндалекаменная (мандельштейновая) текстура характерна для эффу-
зивных горных пород и образуется в результате заполнения пор и пустот в за-
твердевшей лаве вторичными минералами (кварц, халцедон, кальцит, хлорит и 
др.). Образовавшиеся миндалины обычно выделяются своим более светлым 
цветом на фоне темно-серой или черной породы. От вкрапленников миндалины 
отличаются округлой или миндалевидной формой. Горные породы с миндале-
каменной текстурой называют мандельштейнами. 

 
2.2.3 Классификация магматических горных пород 

 
В основу классификации магматических горных пород положены хими-

ческий и минеральный составы и структурные особенности пород  
(см. таблицу 1). 

Химический анализ магматических горных пород показывает, что они со-
стоят в основном из восьми оксидов: SiO2, A12O3, Fe2O3, FeO, MgO, CaO, Na2O, 
K2O. В значительно меньших количествах присутствуют TiO2, MnO, P2O5, H2O 
и некоторые другие. Из главных оксидов только SiO2 присутствует во всех 
магматических породах в значительных количествах. Оксид SiO2 и принят за 
основу химической классификации изверженных горных пород. 

По содержанию кремнезема (оксида SiO2) магматические породы подраз-
деляют на четыре класса: 
• кислые   (SiO2 = 64-78 %), 
• средние   (SiO2 = 53-64 %), 
• основные  (SiO2 = 44-53 %), 
• ультраосновные (SiO2 = 30-44 %). 

Границы между этими группами магматических пород в известной мере 
являются условными, так как между породами соседних групп существуют по-
степенные переход 



32 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Важным показателем для классификации является содержание в магма-
тической породе щелочей. По сумме щелочей (Na2O + К2О) выделяют три ряда 
магматических пород: нормальной щелочности (низкощелочные, известково-
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щелочные), субщелочные (умеренно-щелочные) и щелочные (с высокой ще-
лочностью). 

Границы содержаний суммы щелочей для выделения рядов значительно 
варьируют в зависимости от группы магматических пород по содержанию ок-
сида SiO2. 

По относительному количеству железисто-магнезиальных силикатов в 
объемных процентах (М — цветное число) магматические породы подразделя-
ют на ультрамафические (М > 70), мафические (70 > М > 20) и салические  
(М < 20). 

Химический состав магматических пород взаимосвязан с комплексом 
слагающих их минералов. Минералами — показателями степени кислотности 
(содержания оксида SiO2) являются кварц и оливин. Кислые породы отличают-
ся значительным содержанием кварца. Для основных и ультраосновных пород 
характерен оливин, а кварц может встречаться только как второстепенный (ме-
нее 5 %) минерал и макроскопически обычно не виден. Средние по степени 
кислотности породы, занимая промежуточное положение и по минералогиче-
скому составу, являются переходными между кислыми и основными породами. 
В них выделяют средние кварцевые, переходные к кислым, и средние бес-
кварцевые, переходные к основным породы. 

Количество железисто-магнезиальных темноцветных минералов по-
степенно увеличивается от кислых к основным и ультраосновным породам. Не-
которые разности основных и все ультраосновные породы состоят почти на 100 
% из цветных силикатов и относятся к ультрамафитам. 

Содержание полевых шпатов уменьшается от кислых к основным поро-
дам. В кислых и средних породах полевые шпаты развиты широко, в основных 
— количество их уменьшается, а ультраосновные породы являются бесполе-
вошпатовыми. 

Высокая щелочность магматических пород определяется присутствием 
щелочных минералов, таких как нефелин, калиевый полевой шпат и другие. 

Химический и минералогический состав определяют цвет магматической 
породы: чем кислее порода, тем она светлее, чем основнее — тем темнее. Кис-
лые и средние породы обычно бывают серыми или цветными (розовыми, крас-
ными, желтыми), основные — темно-серыми или черными, ультраосновные — 
черными или темно-зелеными. 

Условия образования не оказывают существенного влияния на химиче-
ский и минеральный состав изверженных пород. Поэтому в классификации по 
степени кислотности изверженных пород в одну группу объединяют различные 
по происхождению (интрузивные, эффузивные, жильные), но близкие по хими-
ческому и минеральному составу. 

Первоначальный минералогический состав магматических пород может 
заметно меняться в результате вторичных изменений. 

Магматические горные породы весьма разнообразны, но лишь немногие 
из них распространены в земной коре широко. Наиболее широко развиты поро-
ды основного и кислого состава. 
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В земной коре среди магматических пород около 70 % составляют основ-
ные породы, а кислые и средние вместе — около 30 %. На ультраосновные по-
роды приходится незначительная доля процента. 

При этом среди эффузивов самыми распространенными являются лавы 
основного состава (базальты), а среди интрузивных образований — кислые по-
роды (граниты и гранодиориты). 

Среди всех типов по степени кислотности (кислые, средние и т. д.) 
наиболее широко распространены магматические породы нормальной щелоч-
ности (известково-щелочные). Однако субщелочные и щелочные породы хотя и 
развиты меньше, но не являются редкими. 

Ниже приводится характеристика наиболее часто встречающихся разно-
видностей глубинных (плутонических) и эффузивных пород. 
 

2.2.3 Основные разновидности магматических горных пород 
 

2.2.3.1 Породы кислого состава 
 

Граниты - плутонические (интрузивные) породы светло-серого, розова-
то-серого, красного цветов. Структура полнокристаллическая от мелко- до 
крупнозернистой, равномерно- или неравномерно-зернистая, иногда порфиро-
видная. Текстура плотная, массивная. В количественном отношении граниты 
состоят из примерно равных долей (20 - 35 %) калиево-натриевого полевого 
шпата (ортоклаза или микроклина), кислого плагиоклаза (25 - 35 %) и кварца 
(25 - 40 %). Темноцветных минералов (биотит, мусковит, реже роговая обман-
ка) содержится мало — от 3 до 10 %. Главные породообразующие минералы 
легко определяются макроскопически. Полевые шпаты - по стеклянному блеску 
на плоскостях спайности и цвету (розовому, серому, белому различных оттен-
ков). Кварц присутствует в виде бесцветных, дымчато-серых или черных зерен 
неправильной формы, обладает жирным блеском и раковистым изломом. Слю-
ды образуют блестящие чешуйчато-листоватые кристаллы серебристого (му-
сковит), темно-бурого или черного цвета (биотит).  
 

Риолиты - эффузивный аналог гранитов. Цвет породы белый, светло-
серый, часто с желтоватым или розоватым оттенком. Структура порфировая - 
на фоне скрытокристаллической или стекловатой основной массы выделяются 
мелкие вкрапленники полевых шпатов, реже кварца. Темные минералы играют 
второстепенную роль. Чаще всего встречаются черные блестящие листочки 
биотита, реже игольчатые кристаллы бурой или черной роговой обманки. Рио-
литы обладают разнообразной текстурой: плотной массивной, пористой, часто 
флюидальной. Минеральный состав их такой же, как у гранитов.  
 

Аплит - гипабиссальный (жильный) аналог гранита. Текстура массивная, 
структура мелкозернистая, полнокристаллическая. Состоит почти исключи-
тельно из светлых минералов: полевых шпатов (калиевых и кислых плагиокла-
зов) и кварца; биотит содержится в очень незначительном количестве (не более 
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5 %). Если в граните необычно мало темноцветных минералов, возможно ис-
пользование термина аплитовидный гранит. 
 
        Пегматит - гипабиссальная (жильная) обычно кислая порода с массивной 
текстурой и крупнозернистой структурой, состоящая из кварца, полевых шпа-
тов, биотита, мусковита. Специфический внешний облик обусловлен графиче-
ской (пегматитовой) структурой, когда сквозь крупные кристаллы полевых 
шпатов закономерно прорастают многочисленные одинаково ориентированные 
кристаллы кварца. В поперечных разрезах поверхность такого пегматита напо-
минает рукопись с древнееврейскими клинообразными письменами. Возможно 
использование термина письменный гранит. 
 

Обсидианы - застывшее вулканическое стекло. Образуются при очень 
быстром остывании лавы, излившейся в подводных условиях. Породы черной 
окраски, а при наличии тонкой примеси гематита красновато-коричневая плот-
ная однородная порода со стекловатой структурой, стеклянным блеском и хо-
рошо выраженным раковистым изломом. Встречаются обсидианы пятнистой и 
полосчатой окраски, обусловленной струями стекла разного цвета (флюидаль-
ная текстура). Содержание воды в обсидианах не превышает 1 %. При большем 
количестве воды (до 5 — 10 %) обсидианы переходят в перлиты (пехштейны), 
которые отличаются более светлой серой окраской и перламутровым или жир-
ным смоляным блеском. При нагревании до 1000 - 1200 °С риолитовые перли-
ты вспучиваются, многократно увеличивая объем вследствие выделения воды. 
 

Пемзы - белые, серые, желтые, светло-коричневые, иногда черные, чрез-
вычайно пористые, шершавые на ощупь породы. По внешнему облику пред-
ставляют собой вспенившуюся, крупнопузырчатую или длинноволокнистую 
массу. Состоят из вулканического стекла. Породы очень легкие, удельный вес 
меньше единицы. Образуются при быстром затвердевании бурно вскипающей, 
обогащенной флюидами лавы различного, чаще кислого состава. Кусковая пем-
за характеризуется высокой пористостью (37—79%), низкой объемной массой.  
  

В ходе извержения большинства континентальных вулканов помимо из-
лияния лав в атмосферу выбрасывается огромное количество обломков. Взрыв-
ные газовые выбросы захватывают, разбрызгивают и распыляют жидкую лаву, 
разрушают материал вулканических построек. Раскаленные сгустки твердею-
щей лавы различной величины и формы остывают во время полета и вместе с 
обломками пород падают на землю, образуя огромные массы рыхлых твердых 
продуктов извержения — тефры или пирокластического материала. Обычно 
значительная часть рыхлого пирокластического материала размывается и уни-
чтожается поверхностными водами. Сохранившаяся часть со временем уплот-
няется, гидрохимически цементируется и превращается в крепкие породы — 
вулканические туфы. Они сложены из отдельных обломков вулканического 
материала, промежутки между которыми (цемент) чаще всего заполнены тон-
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ким вулканическим пеплом, реже глинистым или кремнистым осадочным ве-
ществом.           
 

2.2.3.2 Средние породы 
 

В этом классе выделяют два ряда - щелочной и нормальный. Породы ще-
лочного ряда характеризуются наличием большого количества калиевого поле-
вого шпата, который доминирует над плагиоклазом. 
 

Щелочной ряд 
 

Сиениты - глубинные интрузивные породы умеренно-щелочного ряда   
(5 – 12 % суммы щелочей) светло-серого, розового или красного цвета различ-
ных оттенков. Структура полнокристаллическая от средне- до крупнозерни-
стой. Обычно структура равномернозернистая, но встречаются сиениты с пор-
фировидной структурой, обусловленной присутствием крупных (до нескольких 
сантиметров в длину) кристаллов калиево-натриевого полевого шпата. Тексту-
ра сиенитов плотная массивная, иногда наблюдается разновидность с субпарал-
лельным расположением таблитчатых кристаллов, составляющих породу. Ос-
новные минералы сиенитов - ортоклаз или микроклин (60 - 80 %), в меньшей 
степени - плагиоклазы (10 -30 %). Темноцветных минералов мало (10-20 %) 
главным образом это роговая обманка, реже пироксены, иногда также биотит. 
Излившимся аналогом сиенитов являются трахиты. 
 

Нефелиновые сиениты - глубинные интрузивные щелочные  
(сумма щелочей 14-18 %) полнокристаллические породы. Цвет меняется от 
светло-серого, розоватого до темно-серого с зеленым оттенком. Структура 
крупнозернистая, реже гигантозернистая. Текстура обычно плотная массивная, 
но встречаются породы, в которых таблитчатые кристаллы полевого шпата 
имеют плоскостную ориентировку, а также полосчатые породы с чередованием 
полос, обогащенных светлыми и темноцветными минералами. Главные поро-
дообразующие минералы — светлые щелочные калиево-натриевые полевые 
шпаты (20 - 60 %), серовато-зеленый или красновато-бурый нефелин (20 - 45 
%), кристаллы которого характеризуются жирным блеском, иногда кислый пла-
гиоклаз (5 - 20 %). Преобладают щелочной полевой шпат и нефелин, составля-
ющие в сумме 50 — 90 % объема породы. Цветные минералы (5 - 40 %) пред-
ставлены главным образом щелочными пироксенами и амфиболами, реже био-
титом.  
 

Трахиты - эффузивный аналог сиенитов. Породы светло-белые, серые, 
желтоватые, розоватые или красные с ясно выраженной порфировой, реже 
скрытокристаллической или мелкозернистой структурой. В свежем изломе по-
роды обладают шероховатой поверхностью за счет обилия мельчайших кри-
сталлов полевого шпата в основной массе. Текстура обычно мелкопористая. В 
порах часто наблюдаются мелкие кристаллы вторичных минералов. По минера-
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логическому составу они не отличаются от сиенитов. Крупные вкрапленники 
представлены, в основном, блестящими или матовыми, нередко водяно-
прозрачными зернами калиево-натриевых полевых шпатов, более мелкие - пла-
гиоклазами. Вкрапленников темноцветных минералов (роговая обманка, био-
тит, пироксены) очень мало. 

 
Нормальный ряд 

 
Диориты - плутонические (интрузивные) породы серые, темно-серые или 

зеленовато-серые, обладающие полнокристаллической мелко-, средне- или 
крупнозернистой структурой. Текстура плотная, массивная. Главный породо-
образующий минерал диоритов - светлый плагиоклаз (60 - 80 %), определяю-
щий окраску породы. Среди темноцветных минералов обычно преобладают 
удлиненные кристаллы роговой обманки (0 - 40 %). Кроме того, нередко при-
сутствуют пироксены (5 - 20 %) в виде короткостолбчатых кристаллов и иногда 
биотит (0 - 30 %). В качестве второстепенного минерала (< 5 %) может встре-
чаться кварц, но невооруженным глазом он практически не виден. Если количе-
ство кварца достигает 5 - 15 % и он хорошо заметен, породу называют  
кварцевым диоритом. 

 
Андезиты - эффузивный аналог диоритов. Текстура плотная массивная 

или пористая. Структура скрытокристаллическая, поэтому минеральный состав 
визуально определить трудно. Класс породы устанавливается по ее цвету. Цвет 
андезита от светло-серого до серого. На фоне скрытокристаллической или мел-
козернистой основной массы хорошо выделяются крупные вкрапленники пла-
гиоклазов и более мелкие вкрапленники роговой обманки и пироксенов, реже 
биотита.  

 
2.2.3.3 Основные породы 

 
Габбро - плутонические (интрузивные) породы серого или черного цвета, 

обладающие полнокристаллической средне- и крупнозернистой, обычно рав-
номернозернистой структурой. Текстура плотная массивная, при неравномер-
ном распределении цветных минералов - пятнистая. Главные минералы пред-
ставлены светлыми основными плагиоклазами и темным пироксеном примерно 
в равных количествах (35 - 65 %). Иногда встречается габбро с розовым, Мn-
содержащим плагиоклазом. Часто пироксен замещается роговой обманкой, в 
этом случае габбро называется уралитизированным. Излившимся аналогом 
габбро являются базальты.  
 

Базальты - эффузивные аналоги габбро. Породы темно-серые, черные 
или зеленовато-черные, обладающие стекловатой, скрытокристаллической или 
порфировой структурой, а поэтому визуально минеральный состав не опреде-
ляется. Класс породы устанавливается по чёрному цвету.  В порфировых разно-
стях на фоне скрытокристаллической основной массы невооруженным глазом 
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различимы мелкие вкрапленники (до 20 - 25 %) либо зеленовато-желтых изо-
метричных зерен оливина, либо светлого плагиоклаза, а нередко очень круп-
ные, достигающие нескольких сантиметров в длину, черные призмы пироксена. 
Текстура базальтов может быть плотной, массивной, пористой, миндалекамен-
ной. Миндалины заполнены вторичными минералами: кварцем, халцедоном, 
кальцитом, хлоритом. 

 
2.2.3.4 Ультраосновные породы 

 
Дуниты - плутонические (интрузивные) породы темные, почти черные, с 

зеленоватым оттенком и смоляным блеском на свежем изломе. При выветрива-
нии становятся коричнево-бурыми (сверху образуется характерная «корочка»). 
Структура полнокристаллическая, мелко- и среднезернистая, равномернозерни-
стая. Текстура плотная массивная. Главный минерал, слагающий не менее 90 % 
объема породы, - магнезиальный оливин, как правило, частично замещенный 
вторичными минералами из группы серпентина. Характерные второстепенные 
минералы - пироксены, хромит или титаномагнетит (< 10 %). 
 

Перидотиты - плутонические (интрузивные) породы темно-серого до 
черного цвета. При выветривании становятся бурыми. Структура перидотитов 
полнокристаллическая, от мелко- до крупнозернистой, равномернозернистая, 
иногда порфировидная. Текстура плотная, массивная. Состоит из крупных изо-
метричных кристаллов пироксена (10 – 60 %) и очень мелких зёрен оливина (40 
– 80 %), распределённых между зёрнами пироксена.  Иногда пироксен в пери-
дотитах бывает замещен роговой обманкой. 
 

Пироксениты - плутонические (интрузивные) породы.  Породы полно-
кристаллические, часто крупно- и гигантозернистые с ясно различимыми по со-
вершенной спайности и стеклянному блеску призматическими кристаллами пи-
роксена. Цвет пироксенитов в зависимости от состава меняется от серого с 
желтым и зеленым оттенками до зеленовато-черного. Главными породообразу-
ющими минералами являются пироксены, составляющие 60-100 % объема по-
роды. В состав пироксенитов может входить оливин (до 40 %), в переходных 
породах от перидотитов. 
 

Горнблендиты - плутонические (интрузивные) породы. Текстура мас-
сивная, структура полнокристаллическая, гигантозернистая; состоит из удли-
нённых кристаллов роговой обманки чёрного цвета (роговая обманка определя-
ется по углу спайности). 
 

Вулканическими (эффузивными) аналогами ультраосновных пород явля-
ются пикриты. Характерные особенности пикритов: структура пироксено-
оливинофировая, присутствие нормального плагиоклаза (меньше 20 %) и фло-
гопита (меньше 5 %) в основной массе. 
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2.2.4 Методика изучения и описания магматических пород 
 

При изучении магматических пород главными задачами являются опре-
деление условий формирования горной породы и класса  по степени  
кислотности (по содержанию оксида SiO2). 

Условия формирования определяют структуру горной породы. Поэтому 
первоначально следует определить структуру по степени кристаллизации. Если 
порода состоит из макроскопически различимых зерен одного или разного цве-
та, следовательно, структура полнокристаллическая, а порода глубинная. Если 
же часть породы состоит из матовой без видимых зерен массы, называемой ос-
новной, и макроскопически различимых кристаллов — вкрапленников, значит 
структура неполнокристаллическая порфировая, а порода — эффузивная.  

Излившаяся порода может состоять только из основной массы без вкрап-
ленников, тогда структура называется афировой. Основная масса чаще не пол-
ностью раскристаллизована и представляет собой вулканическое стекло с заро-
дышами кристаллов — микролитами. Полностью стекловатые структуры 
встречаются редко и имеют специфический облик. Они похожи на обломки 
оконного стекла, имеют ясно выраженный раковистый излом и сильный блеск. 

Главным признаком для отнесения магматической породы к тому или 
иному классу по степени кислотности является вполне определенный набор по-
родообразующих минералов в каждом классе, что определяет цвет горной по-
роды. Светлые серые и цветные (красные, розовые, желтые и др.) породы  
являются кислыми или средними по степени кислотности, темно-серые и  
черные — основными и ультраосновными. Кислые породы содержат кварц в 
значительных количествах (до 40 % и более), оливин в них отсутствует. Основ-
ные и ультраосновные породы бескварцевые, для них характерен оливин в раз-
ных количествах. В средних породах, переходных по составу между кислыми и 
основными, кварц и оливин могут присутствовать в небольших количествах, но 
макроскопически они почти неразличимы. 

Выделение разновидностей плутонических пород базируется на макро-
скопически определяемом составе и количественных соотношениях породооб-
разующих минералов. Для эффузивных пород действительный минеральный 
состав установить невозможно (при стекловатой или неполнокристаллической 
основной массе), поэтому главным критерием остается химический состав. При 
определении минерального состава следует помнить, что минералы в породе 
почти всегда различаются по цвету (если серые, то по тону более или менее 
темному), часто по форме зерен (округлые, вытянутые, листоватые, чешуйча-
тые) и по главным физическим признакам (излому, спайности, блеску). 
 

Порядок описания интрузивных пород 
 

1. Цвет. 
2. Структура (по степени кристаллизации, по относительному размеру зерен и 
для равно-, полнокристаллических по абсолютному размеру зерен). 
3. Текстура. 
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4. Минералогический состав в процентах. 
5. Характеристика каждого из минералов, входящих в состав породы (размер и 
форма зерен, цвет, спайность, излом, блеск). 
6. Вывод: название породы, условия образования, класса по степени кислотно-
сти и щелочности. 
7. Эффузивный аналог. 
 

Порядок описания эффузивных пород 
 
1. Цвет. 
2. Структура (по степени кристаллизации, по относительному размеру зерен). 
3. Текстура. 
4. Соотношение основной массы и вкрапленников в процентах. 
5. Характеристика основной массы (цвет, особенности). 
6. Характеристика вкрапленников (цвет, форма и размер зерен, спайность, 
блеск, излом, вторичные изменения). 
7. Вывод: название, условия образования, класс по степени кислотности и ще-
лочности. 
8. Глубинный аналог. 
 
После окончания лабораторных занятий проводится коллоквиум для проверки 
и закрепления полученных знаний. 
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2.3 Метаморфические горные породы 
 

2.3.1 Общие сведения о метаморфизме 
 

Горные породы после формирования могут попасть в такую геологиче-
скую обстановку, которая будет существенно отличаться от обстановки образо-
вания породы и на нее будут оказывать влияние различные эндогенные факто-
ры: давление (нагрузка) вышележащих толщ, глубинные флюиды, растворы и 
газы, вода, водород, углекислота и др. Изменение магматических и осадочных 
пород в твердом состоянии под воздействием эндогенных факторов и называет-
ся метаморфизмом. Преобразованию могут подвергаться любые горные  
породы: осадочные, магматические и ранее образовавшиеся метаморфические. 
В физико-химических условиях, отличных от тех, в которых образовались  
горные породы, происходит изменение их минерального состава, структуры и 
текстуры. Изменение минерального состава при метаморфизме может проте-
кать изохимически, т. е. без изменения химического состава метаморфизуемой 
породы, и метасоматически, т. е. со значительным изменением химического 
состава метаморфизуемой породы за счет привноса и выноса вещества.  
Особенность метаморфических процессов заключается в том, что они  
протекают с сохранением твердого состояния системы, без существенного  
расплавления пород. Лишь при определенных физико-химических условиях 
метаморфизм сопровождается частичной или полной кристаллизацией  
исходных пород. Процессы подобного характера объединяются под названием 
ультраметаморфизма. 

В зависимости от интенсивности метаморфических процессов наблюда-
ется постепенный переход от слабо измененных, сохраняющих состав и струк-
туру исходных разностей, до глубоко преобразованных пород, первичная при-
рода которых практически утрачена. Метаморфические отложения широко рас-
пространены в земной коре. 

Метаморфизм - процесс преобразования любых горных пород под воз-
действием изменившихся физико-химических условий среды. Он реализуется 
преимущественно путем перекристаллизации пород без существенного плавле-
ния под воздействием меняющихся температур, давлений, газовой (флюидной) 
среды. Преобразуя свой минеральный состав, порода, таким образом, приспо-
сабливается к изменившимся термодинамическим (Т-Р) условиям. 

Название термина происходит от греческого слова metamorpho – преобра-
зование, превращение. Метаморфическим преобразованием могут подвергаться 
изначально осадочные, магматические и (повторно) метаморфические породы. 
При этом исходные породы, как правило, после таких преобразований полно-
стью теряют свой первоначальный облик. 

Факторами метаморфизма, т. е. непосредственными причинами преобра-
зования пород, являются: давление (Р), температура (Т), а также растворы и га-
зы (флюиды), пронизывающие толщи горных пород. 

Давление при метаморфических преобразованиях может быть обуслов-
лено рядом причин: давлением нагрузки вышележащих толщ  
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(литостатическим - Рл), динамическим давлением тектонического движения 
(стрессовым - Рс), давлением движущейся магмы (Рм), а также давлением по-
ровых (гидротермальных и флюидных) растворов (Рф). Главным среди  
отмеченных причин следует считать тектоническое или стрессовое давление, 
способное достигать десятков тысяч атмосфер и распространяться на огромные 
пространства. При проявлении тектонического или стрессового давления роль 
нагрузки вышележащих пород может оказаться незаметной, а проявление маг-
матического и порового давления флюидов на таком фоне может повлиять на 
характер минеральных преобразований лишь локально, в местах их проявления. 

Температуры метаморфических преобразований могут быть обусловле-
ны несколькими причинами и достигать уровней, когда порода начинает пла-
виться, т. е. 1000 - 1200 °С. Всегда существует температурный фон, обуслов-
ленный глубиной погружения пород, т. е. геотермическим градиентом (Тг), со-
ставляющим обычно около 30°/1 км. Однако основные тепловые превращения в 
породе осуществляются за счет тектонических подвижек (Тс), а также нередко 
сопровождающих такие движения аномальных глубинных тепловых потоков 
(Тф). На контакте с магматическими породами преобразование осуществляется 
за счет прогрева пород очагом остывающей магмы (Тм). 

Гидротермальные растворы и флюиды, которые способны привносить 
или выносить различные химические компоненты, могут влиять на характер 
минералообразования, создавать специфическую окислительную или восстано-
вительную (Еh), а также кислую либо щелочную (рН) среды.  

Глубинные флюиды насыщены, прежде всего, парами воды и углекисло-
ты, а также более редкими соединениями водорода, хлора, фтора и др. 
 

Типы метаморфизма 
 

В зависимости от сочетания упомянутых выше факторов выделяются те 
или иные типы метаморфизма. Наиболее простая схема типов метаморфизма, 
выделяющихся в зависимости от термодинамических (Р, Т) параметров, пока-
зана на Рис. 2.1., а геологические условия их проявления - на Рис. 2.2. Можно 
говорить о контактовом типе метаморфизма, когда порода преобразуется пре-
имущественно под воздействием температуры, а также динамическом, когда 
основным фактором выступает давление, и динамотермальном, когда проявля-
ются оба фактора одновременно. Каждый из этих типов обладает своими спе-
цифическими геологическими условиями проявления (Рис. 2.2). 

Контактовый тип метаморфизма проявляется в породах обрамления 
магматических тел, на контакте с ними, поэтому он называется контактовым. 
Температура магматических тел колеблется в интервале 800-1200° С, а вмеща-
ющие породы, разогретые первоначально за счет геотермического градиента, 
могут быть относительно «холодными». Ширина зоны (ореол) контактового 
метаморфизма зависит, главным образом, от объема магматического очага и 
может достигать нескольких километров. Если вмещающая порода разогрета 
жильным магматическим телом (пегматитовая жила, дайка гранитоидов и т. д.), 
то прогретой бывает лишь узкая полоса в несколько метров. 
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Рис. 2.1. Типы метаморфизма 
Фации умеренного давления: I – зеленосланцевая, II – Эпидот - амфиболитовая, 
III – амфиболитовая, IV – гранулитовая 
Фации высокого давления: 1– глаукофановая, 2 – дистен-мусковитовых сланцев 
и дистеновых гнейсов, 3 – эклогитовая   
 

Весьма существенную роль при контактовом метаморфизме играет хими-
ческий состав магмы и вмещающих пород, а точнее, контрастность состава 
между ними. В случае резкого контраста между многокомпонентной магмой и 
вмещающими породами на их контакте протекают диффузионные процессы 
взаимного проникновения, меняющие как состав внешней оболочки магматиче-
ского тела, так и состав вмещающих пород. Такой процесс перекристаллизации 
пород, протекающий с существенным изменением их первичного химического 
состава, называется метасоматозом. Обычно метасоматоз сопровождается ин-
тенсивной гидротермальной и флюидной проработкой, способствующей при-
вносу и выносу химических компонентов. Типичными представителями таких 
контактово-метасоматических процессов (на границе между силикатными маг-
мами и известняками) являются скарны. С другой стороны, в случае, если си-
ликатная магма находится в контакте с близкими ей по химическому составу 
вмещающими породами, то формируются роговики - прогретые   и   перекри-
сталлизованные   продукты   метаморфизма первичных пород без проявления 
метасоматоза. 

Метасоматоз контактовый – процесс метасоматического изменения 
горных пород в контакте с интрузивными телами. При метасоматозе образуют-
ся как экзометасоматиты, то есть контактовоизмененные вмещающие породы 
под воздействием внедрившихся в них интрузий, так и эндометасоматиты, яв-
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ляющиеся продуктами изменения самих интрузивных образований при бимета-
соматических реакциях. Температурный режим этих процессов изменяется от 
900 до 300-200 °С. Примерами контактового метасоматоза служат скарнообра-
зование, грейзенизация и пр. 

Дислокационный метаморфизм протекает в условиях высокого стрес-
сового давления, под воздействием тектонических движений по крупным раз-
рывным нарушениям (разломам).  При этом происходит дробление   пород   с  

 
 
Рис. 2.2. Схематическая карта метаморфизма 
 
образованием структур катаклаза, а под действием проникающих в ослаблен-
ные зоны флюидов (гидротермальных растворов), горные породы подвергаются 
частичной или полной перекристаллизации и цементации.  

Новообразованными минералами - индикаторами высоких давлений яв-
ляются кианит, глаукофан, пироп, омфацит (пироксен), алмаз. Эти минералы 
фиксируют давления больших глубин, где всегда имеется и некоторый темпе-
ратурный фон, создаваемый геотермальным градиентом. В приповерхностных 
условиях можно наблюдать и неперекристаллизованные брекчии, милониты, 
филлониты. 

Процессы контактового и дислокационного типов метаморфизма проте-
кают в ограниченных пространствах, т. е. развиваются локально. Контактовый 
метаморфизм проявляется в виде узкой полосы вокруг магматических тел, а 
дислокационный – такой же полосой сопровождает тектонические трещины, в 
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связи с чем эти два тип метаморфизма объединяются под общим названием  
локальный метаморфизм (Рис.2.3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.3. Локальные типы метаморфизма 
 

В противоположность локальному выделяют региональный  
метаморфизм.  

Региональный метаморфизм – широкомасштабный процесс, охватываю-
щий огромные территории в пределах подвижных поясов земной коры. Глав-
ными его факторами являются температура и давление, а также воздействие 
воды и углекислоты, содержащихся в исходных породах и способствующих хо-
ду химических реакций. Преобразование горных пород, происходящее на глу-
бине без существенного плавления и метасоматоза, сопровождается перекри-
сталлизацией и развитием новых минералов в условиях расплющивания и пла-
стического течения вещества, что приводит к появлению характерной для ме-
таморфических образований ориентированности (параллельному расположе-
нию) минеральных зерен. Породы регионального метаморфизма имеют наибо-
лее широкое распространение. 
 

Фации метаморфизма 
 

В зависимости от параметров метаморфизма и минерального состава об-
разующихся пород выделяют фации метаморфизма, понимая под этим терми-
ном совокупности горных пород, минеральный состав которых находится в 
равновесии при данных условиях метаморфизма.  

Для метаморфических пород, в соответствии с типами метаморфизма, 
выделяют две группы фаций: 

- фации умеренных давлений (региональный метаморфизм); 
- фации высокого давления (дислокационный метаморфизм). 
Метаморфические породы умеренных давлений подразделяются на че-

тыре фации. По мере возрастания Р-Т условий регионального метаморфизма 
выделяют: 1 – зеленосланцевую фацию; 2 – эпидот-амфиболитовую фацию; 3 – 
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амфиболитовую фацию; 4 – гранулитовую фацию. Название фации определяет-
ся по типичной породе, сложенной определенной ассоциацией минералов.  
В области термодинамических условий гранулитовой (иногда амфиболитовой) 
фации в породе может отмечаться частичное плавление, такое преобразование 
называют ультраметаморфизмом. Это переходная зона от метаморфизма к  
магматизму, сложенная мигматитами. 

Фация зеленых сланцев (зеленосланцевая) соответствует наиболее низ-
котемпературной ступени регионального метаморфизма и объединяет породы, 
сформировавшиеся в температурном интервале 250-450 °С при давлении от 1,5 
до 3 кбар. Широкое развитие минералов зеленого, светло-зеленого цвета (хло-
рита, актинолита, серицита, талька и др.) определило название фации. 

Эпидот-амфиболитовая фация отвечает более высокотемпературной 
ступени регионального метаморфизма (Т = 450-600 °С, Р = 3-6 кбар) и поэтому 
характеризуются заменой низкотемпературных минералов более высокотемпе-
ратурными. Граница определяется линией исчезновения хлорита и замещением 
его биотитом. В этой фации появляется гранат, эпидот, ставролит, роговая об-
манка и другие. Наиболее широко распространены кристаллические сланцы с 
гранатом, биотитом, мусковитом, ставролитом.  

Амфиболитовая фация представлена гнейсами, амфиболитами, для об-
разования которых требуются уже значительные температуры и давление (Т = 
600-800 °С, Р = 4-8 кбар). При этих условиях исчезает эпидот, ставролит. 
Название фации определяется формированием типичных пород – амфиболитов, 
сложенных преимущественно роговой обманкой. 

При высоком содержании в породах воды наступает частичное их плав-
ление – анатексис с возникновением гранитного расплава, что приводит к обра-
зованию мигматитов. 

Гранулитовая фация отличается наиболее высокими параметрами мета-
морфизма (Т = 750-1100 °С, Р = 6-11 кбар). Такие условия создавались на 
больших глубинах, на ранних стадиях развития Земли – архейского и протеро-
зойского эонов.  Породы, сформированные в условиях этой фации, почти пол-
ностью лишены воды; гидроксилсодержащие минералы в них содержатся  
редко. 

В условиях дислокационного метаморфизма выделяются фации  
высокого давления, которые локализуются в глубинных узких тектонических 
зонах, формируются в условиях  повышенного давления (до 10-20 кбар) и  
температурах 300-800 °С.  

Глаукофановая фация является наиболее низкотемпературной и в этом 
отношении сопоставимой с зеленосланцевой фацией. Эта фация характеризует-
ся развитием различных сланцев, в которых обычно присутствует хлоритоид, 
фенгит, парагонит, глаукофан. 

Фация дистен-мусковитовых сланцев и дистеновых гнейсов соответ-
ствует примерно интервалам температур эпидот-амфиболитовой фации уме-
ренных давлений, но наряду с минералами, свойственными указанной фации 
появляются новые минералы, индикаторы высокого давления – дистен, омфа-
цит, глаукофан, пироповый гранат, парагонит и ряд других минералов. Обыч-
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ными породами этой фации являются дистен-мусковитовые (парагонитовые) 
сланцы и более высокотемпературные дистеновые гнейсы. 

Эклогитовая фация включает весьма своеобразные породы, называемые 
эклогитами. Главными минералами эклогитов является пироксен (омфацит) и 
гранат (пироп). 

 
2.3.2  Особенности минерального состава метаморфических горных пород 

 
Широкий диапазон термодинамических условий проявления метамор-

физма обусловил большое разнообразие минерального состава пород. Кроме 
того, этот набор минералов зависит от состава исходных пород. Сам механизм 
перекристаллизации пород, протекающей в твердом виде, представляет собой 
сложный процесс замещения одних минералов (неустойчивых при новых  
Р-Т- условиях) другими, более устойчивыми. При этом важную роль играют 
поровые флюиды как катализаторы реакций замещения. 

Кроме упоминавшихся ранее минералов, входящих в состав магматиче-
ских пород, выделяется группа минералов, характерных преимущественно для 
метаморфических пород. 

Тальк – низкотемпературный чешуйчатый минерал, возникающий при 
гидротермальной проработке магнезиальных пород. Мягкий, с жирным  
блеском. 

Хлорит – низкотемпературный чешуйчатый минерал часто с зеленова-
тым оттенком. Образуется при гидротермальной проработке основных пород. 

Серпентин – возникает как продукт гидротермальной проработки  
ультраосновных пород. Не обладает четко выраженной формой (иногда  
образует волокнистые агрегаты), серого с зеленоватыми оттенками цвета. 

Серицит – низкотемпературная, мелкочешуйчатая, наиболее  
гидроксилнасыщенная разновидность слюды - мусковита. Присутствие в поро-
де серицита обусловливает ее шелковистый блеск. 

Эпидот – образует призматические кристаллы, лучистые или зернистые 
агрегаты. Цвет светло-зеленый. Блеск сильный стеклянный. 

Гранат – кристаллы изометричные в виде ромбододекаэдров, реже зер-
нистые агрегаты. Цвет – от коричневого до красного.  Макроскопически легко 
узнается по характерному облику кристаллов и цвету. 

Актинолит – низкотемпературная разновидность роговой обманки. Об-
разует волосовидные, тонколучистые неориентированные агрегаты. Цвет  
светло-зененый. 

Глаукофан – разновидность роговой обманки, образующаяся при высо-
ких давлениях.  Образует тонколучистые агрегаты. Цвет густофиолетовый до 
черного. 

Ставролит – кристаллы в виде коротких ромбического сечения призм, 
характерные двойники, напоминающие прямой или косой (угол 60°) крест. 
Цвет коричневый, красно-бурый до черного. Легко узнается по цвету и  
двойниковым формам. 
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Дистен (кианит) – кристаллы длинные, уплощенные.  Имеет  
анизотропию твердости. Цвет голубой или синий. 
 

2.3.3 Текстуры и структуры метаморфических горных пород 
 

Текстуры и структуры метаморфических пород зависят от специфических 
физических условий их образования.  Эти условия отличаются от термодина-
мических параметров кристаллизации магматических пород, для которых дей-
ствует в полной мере известный закон Паскаля, обеспечивающий при любом 
направлении тектонических движений одинаковое давление во все стороны. 
Этим условием обеспечивается повсеместная массивная текстура глубинных 
магматических пород. Слюды в гранитах, например, благодаря действию зако-
на Паскаля, не ориентированы в одном направлении. 

Метаморфические процессы не достигают условий плавления, поэтому 
породы изменяются в твердом или пластичном состоянии, когда закон Паскаля 
работает лишь частично или не проявляется вовсе. Для регионального мета-
морфизма, например, ориентированное давление влияет на форму возникаю-
щих минералов, а также на их параллельную или субпараллельную ориенти-
ровку. Поэтому у низкотемпературных продуктов регионального метаморфизма 
отмечаются, как правило, сланцеватые текстуры с параллельным и субпарал-
лельным расположением вытянутых, уплощенных или чешуйчатых минералов. 

С повышением температуры, в условиях амфиболитовой фации, когда 
вещество начинает проявлять пластические свойства, а значит, частично прояв-
ляется закон Паскаля, четкая ориентировка удлиненных, уплощенных минера-
лов постепенно исчезает, т. к. давление становится, до определенной степени, 
всесторонним. Такая текстура со слабо выраженной ориентировкой минералов 
называется гнейсовой, по названию главного и типичного представителя пород 
амфиболитовой фации - гнейса. 

Максимальное проявление закона Паскаля достигается в условиях  
гранулитовой фации, поэтому ее продукты не несут следов ориентировки  
минералов, а текстура становится массивной как у глубинных магматических 
пород. 

Так как региональный метаморфизм протекает в условиях тектонического 
давления, то сланцеватые текстуры могут усложняться мелкой складчатостью. 
Тогда такая текстура называется плойчатой. Нередко метаморфические про-
цессы высокотемпературных фаций сопровождаются расслоением первично 
однородной массы на слои контрастного минерального состава. Образуются 
темноокрашенные (с амфиболом, слюдами) и светлоокрашенные (с кварцем, 
полевым шпатами) слои. В этом случае говорят о полосчатой текстуре пород. 

Более широкий диапазон текстур характерен для продуктов локального 
(контактового и дислокационного) метаморфизма. Для скарнов, роговиков,  
березитов, лиственитов, мраморов, образующихся при контактовом метамор-
физме без проявления тектонического (стрессового) давления, наиболее часто 
отмечается массивная текстура, хотя может встречаться пористая, ноздреватая, 
пятнистая и другие. 
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Структурные особенности метаморфических пород также в существенной 
степени определяются Р-Т условиями среды минералообразования.  Очевидно, 
что в условиях полной анизотропии среды, когда относительно «холодная» 
твердая порода подвергается тектоническому направленному сжатию, легче 
кристаллизоваться и расти чешуйчатым минералам, которые относительно лег-
ко могут наращивать свой размер вкрест, перпендикулярно вектору давления. В 
то же время в условиях изотропной среды гранулитовой фации, когда давление 
становится всесторонним, возникают благоприятные условия для кристаллиза-
ции изометричных, объемных минералов. 

Так как для метаморфических процессов отмечается тесная обусловлен-
ность внешними факторами формы минералов, эта особенность заложена в по-
нятие структуры (в противоположность магматическим и осадочным породам, 
где в понятие структуры вкладывается не форма, а размер минералов, зерен и т. 
д.). Форма минералов, а значит и структура породы, совместно с ее текстурны-
ми особенностями позволяют восстанавливать Р-Т условия образования про-
дуктов метаморфизма. 

Конкретные названия структур определяются несколькими латинскими 
названиями упомянутых форм минералов: лепидос - чешуйка; нематос - нить, 
иголка; гранос - зерно. Кроме того, следует помнить, что метаморфизм – про-
цесс постоянного обновления минерального состава породы, все минералы 
вновь выросшие, возникшие. Этот процесс называется бластезом (от греческого 
«бластос» – росток). В итоге структуры продуктов регионального метаморфиз-
ма, в зависимости от формы слагающих ее минералов, могут называться: лепи-
добластовая, гранобластовая, нематобластовая, либо более сложными комби-
нированными названиями: лепидо-гранобластовая, немато-гранобластовая или 
лепидо-немато-бластовая т. д. 

Гранобластовая структура чаще отмечается для пород амфиболитовой 
и гранулитовой фаций метаморфизма при наличии зерен изометричной формы 
кварца, полевых шпатов, гранатов, карбонатов и др. 

Лепидобластовая характерна обычно для зеленосланцевой фации при 
обилии чешуйчатых, листоватых минералов – серицита, мусковита, биотита, 
хлорита, талька, серпентина. 

Нематобластовая в чистом виде встречается редко (амфиболиты,  
актинолитовые сланцы) и отличается наличием минералов игольчатой, длинно-
призматической формы (эпидот, роговая обманка, актинолит, кианит, рутил). 

Иногда в породе отмечаются разнозернистые агрегаты, когда один из но-
вообразованных минералов резко выделяется по размеру среди остальных. В 
этом случае можно говорить о порфиробластовой структуре. 

Значительно меньшую информацию об условиях образования несут 
структуры контактового метаморфизма, продукты которого чаще всего обла-
дают кристаллобластовыми структурами. 

Среди пород регионального метаморфизма имеется два характерных  
исключения. В зависимости от Р-Т условий различные формы минералов  
возникают лишь в том случае, если в исходном химическом составе имелись в 
наличии необходимые породообразующие компоненты, позволяющие строить 
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все многообразие решеток минералов (чешуйчатых, игольчатых, зернистых). 
Среди осадочных пород известны два мономинеральных, а значит простых по 
составу, образования - известняки (СаСОз, МgСОз) и кварцевые пески (SiO2). 
При метаморфизме эти простые по составу породы не способны формировать 
игольчатые, чешуйчатые и другие, кроме зернистых, формы. Поэтому  
известняки при метаморфизме переходят в мономинеральную (с одним  
кальцитом) породу – мрамор с возможным укрупнением зерна по мере роста 
температуры. Аналогично ведут себя кварцевые пески, которые способны  
образовать только зернистый агрегат кварцита. Так как отмеченные породы не 
способны реагировать на давление изменением формы зерен, то для них,  
обычно, трудно восстановить тип метаморфизма – региональный или контакто-
вый. 
 

2.3.4 Главные разновидности метаморфических горных пород 
 

Продукты регионального метаморфизма (умеренного давления) 
 

Продукты регионального метаморфизма отличаются большим разнообра-
зием. Это обусловлено, во-первых, разнообразием исходного состава горных 
пород (эдукта), во-вторых, зависимостью минерального состава пород от тер-
модинамических условий (породы одного химического состава в условиях  
разных фаций имеют различный минеральный состав). Некоторым  
исключением выглядят две упомянутые выше породы: мрамор и кварцит,  
краткое описание которых приведено ниже. 
 

Мрамор - карбонатная порода, образующаяся при метаморфизме извест-
няков и доломитов и сложенная преимущественно кальцитом. Мраморы высо-
кой степени метаморфизма лишь немногим отличаются от мраморов низкой 
степени. При увеличении температуры может возрастать крупность минераль-
ных зерен. В остальном породы идентичны, хотя их генезис может быть весьма 
разнообразным. Чистые разности мраморов имеют белый цвет, различные ми-
неральные примеси окрашивают их в розовые (гематит), желтые (лимонит),  
серые  (органическое  вещество), зеленые (хлорит, эпидот) оттенки. Текстура 
массивная, реже полосчатая; структура гранобластовая. 

Кварцит - горная порода, состоящая существенно из кварца. Образуется 
при метаморфизме кварцевых песчаников и некоторых кислых магматических 
пород (кварцевых порфиров). Так как кварц слабо реагирует на изменение  
термодинамических условий, фациальный уровень того или иного кварцита 
(если нет других минеральных примесей) определить очень трудно. Кварциты 
низких и высоких степеней метаморфизма, в силу упомянутых причин, очень 
похожи. Цвет чистых кварцитов белый, в зависимости от примесей может  
обладать розовым, черным, желтым, зеленым оттенками. Текстура массивная; 
структура гранобластовая. 

Внешне кварцит очень похож на мрамор, но отличается от него следую-
щими свойствами: твердостью (кварцит царапает стекло, мрамор - нет),  



51 
 

спайностью зерен (у кальцита совершенная спайность в трех направлениях, у 
кварца отсутствует), реакцией с соляной кислотой (мрамор «вскипает» в кисло-
те, кварцит не реагирует). 
 

Яшма – слабометаморфизованные осадочные кремнистые породы,  
обладающие пятнистой или полосчатой текстурой, обусловленной чередовани-
ем участков или тонких слойков различной окраски. Красивые сочетания  
цветов (красные, желтые, зеленые, коричневые и др.) и своеобразные текстуры 
при высокой твердости и прочности поставили яшмы в ряд поделочных камней. 
Они слагаются скрытокристаллическим и микрозернистым кварцем,  
халцедоном, а окрашены оксидами железа и марганца.  
 

Яшмоид – кремнистая порода, по внешнему виду и физико-химическим 
свойствам близкая к яшмам. Большинство из них образовались путем  
окремнения различных пород (осадочных, магматических, метаморфических). 
Окраска яшмоидов самая разнообразная, текстура плотная, массивная, структу-
ра скрытокристаллическая гранобластовая. Яшмоиды, как правило, в значи-
тельной степени метаморфизованы.  

Полиминеральные породы в условиях регионального метаморфизма из-
меняют свой минеральный состав в зависимости от фациальных условий, по-
этому эти породы будут рассмотрены в рамках минеральных фаций. 
 

Фация зеленых сланцев 
 

Филлит образуется в самой низкотемпературной области фации зеленых 
сланцев. Исходной породой филлитов обычно являются аргиллиты (глинистые 
сланцы). Глинистые минералы в результате метаморфизма преобразуются в 
кварц, серицит, иногда хлорит, альбит (полевой шпат), часто с примесью  
графита. Так как зерна очень мелкие, визуально минеральный состав не  
устанавливается, а внешне это темная, почти черная (за счет примеси графита) 
сланцеватая порода с шелковистым блеском на плоскостях сланцеватости,  
обусловленным присутствием серицита. Часть исходного минерального состава 
может оставаться неперекристаллизованной. Текстура сланцеватая, структура 
чаще всего гранолепидобластовая. Гранулярность породы нередко обусловлена 
сохранившимся зернистым кварцем. 
 

Кварц-серицитовый сланец является продуктом зеленосланцевой фации 
прогрессивного регионального метаморфизма и образуется либо по аргиллитам 
(глинистым сланцам), либо по аркозовым песчаникам, или кислым магматиче-
ским породам. Основными минералами являются кварц, серицит (мелкочешуй-
чатый мусковит), альбит (полевой шпат). В зависимости от исходного состава 
пород могут присутствовать хлорит, эпидот или карбонаты. Размер зерен очень 
невелик (до 0,5 мм), поэтому отдельные минералы определяются с трудом.  
Цвет породы  светло-серый, иногда с зеленоватым оттенком (за счет хлорита и 
эпидота); на плоскостях спайности –  шелковистый блеск, обусловленный  
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присутствием серицита, текстура сланцеватая, иногда плойчатая; структура 
грано-лепидобластовая. 
 

Хлоритовый (зеленый) сланец - продукт зеленосланцевой фации про-
грессивного регионального метаморфизма основных магматических пород. Это 
сланцеватые зеленые породы, цветом своим обязаны обилию одного или более 
зеленых минералов (хлорита, эпидота и актинолита), из других минералов 
практически всегда отмечается альбит (полевой шпат) и кварц. Структура  
породы лепидобластовая. Кварц-хлоритовый сланец имеет  
лепидо-гранобластовую структуру 
 

Тальковый сланец образуется за счет низкотемпературного гидротер-
мального метаморфизма ультраосновных магматических пород (перидотитов и 
дунитов), а также серпентинитов. Основным минералом породы является тальк 
(не менее 75 %, обычно 90 %), могут присутствовать хлорит, актинолит, сер-
пентин, карбонаты. Текстура сланцеватая, структура лепидобластовая. 
 

Эпидот-амфиболитовая фация 
 

Сланцы кристаллические — общее название обширной группы мета-
морфических пород, характерных для эпидот-амфиболитовых фаций. Различа-
ют ортосланцы, образовавшиеся из интрузивных пород, и парасланцы, образо-
вавшиеся из осадочных пород. Основными минералами этих сланцев являются 
биотит, мусковит, кварц, полевые шпаты. При этом в сланцах преобладают 
слюды (биотит и мусковит), поэтому для них характерна грубая  
рассланцованность. Помимо этих минералов в кристаллических сланцах, как 
правило, присутствуют порфиробласты граната, кианита, ставролита. Текстура 
сланцеватая, грубосланцеватая; структура лепидогранобластовая,  
гранолепидобластовая, порфиробластовая. Наиболее распространены сланцы 
двуслюдяные, мусковит-гранатовые, биотит-гранатовые, двуслюдяные со  
ставролитом. 

 
Амфиболитовая фация 

 
Гнейс -  продукт дальнейшего метаморфизма слюдяных кристаллических 

сланцев, т. е. исходными породами гнейсов являются осадочные и кислые по-
роды. Главные минералы гнейсов – кварц, полевые шпаты, слюды (биотит,  
мусковит) и роговая обманка; может присутствовать гранат, кианит и др. 
Наиболее характерным отличием гнейсов от кристаллических сланцев является 
гнейсовая (полосчатая) текстура – чередование светлых кварц -  
полевошпатовых и темных биотит-роговообманковых прослоев – без  
отчетливой ориентировки удлиненных и чешуйчатых зерен. Такая  
расслоенность является результатом «метаморфической дифференциации»  
прогретых до высокой пластичности пород, при которой обычно не образуется 
сланцеватых структур. Структура лепидогранобластовая. 
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Амфиболит – типичная темно-зеленая порода амфиболитовой фации  
регионального метаморфизма, производная от основных магматических пород, 
сложена преимущественно роговой обманкой и плагиоклазом. В ней могут 
присутствовать в небольших количествах гранат, биотит и кварц. Текстура  
визуально массивная, но нередко наблюдается полосчатая «гнейсовая» тексту-
ра. Структура нематогранобластовая или гранонематобластовая. 
 

Гранулитовая фация 
 

Гранулит – обычно светлая мелко-, среднезернистая сланцеватая порода, 
состоящая в основном из двух пироксенов (гиперстен и диопсид), калиевого 
полевого шпата (ортоклаза), иногда кварца, граната, биотита, роговой обманки. 
Структура породы преимущественно гранобластовая. 
 

Продукты дислокационного метаморфизма  (высокого давления) 
 

При дислокационном метаморфизме основным фактором является  
одностороннее (стрессовое) давление, которое возникает при тектонических 
подвижках (взбросах, сдвигах, надвигах и т. д.). 

 
Фация глаукофановых сланцев 

 
Тектонические брекчии - сильно раздробленные породы, состоящие из 

угловатых обломков различных размеров, сцементированных частицами тех 
же, но более мелко раздробленных пород. Тектонические брекчии являются 
продуктом низших ступеней дислокационного метаморфизма. 
 

Катаклазит  - сильно раздробленная,  перетертая  горная порода,  
состоящая из деформированных, изогнутых, раздробленных зерен минералов и 
мелкогранулированной полиминеральной связующей массы (цемента). В  
катаклазите не наблюдается явлений перекристаллизации и  
минералообразования. 
 

Милонит - еще более тонкоперетертая горная порода. От катаклазита от-
личается большей степенью раздробленности минеральных зерен и наличием 
линзовидно-полосчатой, сланцеватой текстуры, которая возникает вследствие 
неоднократных разнонаправленных перемещений блоков породы.  В результате 
образуются  линзы грубо раздробленного материала, сцементированные тонко 
раздробленной породой, частично перекристаллизованной. 
 

Глаукофановые сланцы - мелкокристаллические темно-зеленые или  
серые породы с голубым оттенком, сланцевой текстуры. В состав входят  
глаукофан, актинолит, лавсонит,  гранат, парагонит и др. Состав глаукофана 
непостоянен и широко варьирует в ряду глаукофан – рибекит. Условия  
температуры, при которой формируются глаукофановые сланцы, мало  
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отличаются от условий образования зеленых хлоритовых сланцев. Появление 
роговой обманки типа глаукофан-рибекит обусловлено более высоким  
давлением. 
 

Фация дистен-мусковитовых сланцев, дистеновых гнейсов 
 

Дистен-мусковитовые сланцы представляют собой светлые породы 
сланцеватой текстуры, сходные с мусковит-кварцевыми сланцами умеренного 
давления и отличающиеся лишь присутствием порфробластических выделений 
кианита и ставролита. Порфиробласты имеют обычно хорошие кристаллогра-
фические очертания, размер зерен кианита 0,5-3,0 см, реже крупнее. Структура 
сланцев лепидо-немато-гранобластовая.    
 

Дистеновые гнейсы – породы темно-серого цвета полосчатой или  
гнейсовой текстуры, в которой кварц-полевошпатовые прослои чередуются с 
прослоями, сложенными темноцветными минералами. Содержание  
темноцветных минералов в породе 10-25 %. Двуслюдяные плагиогнейсы с  
порфиробластическими выделениями кианита. Кианит находится в породе в 
виде неориентированных порфиробласт размером 0,5-4,0 см, голубого и серого 
цветов, встречается как в кварц-полевошпатовых, так и в темноцветных  
прослоях. 

Эклогитовая фация 
 

Эклогит – порода темно-зеленого цвета, кристаллически зернистая,  
массивная, иногда слабо сланцеватая порода, состоящая в основном из граната 
(пиропового ряда) и пироксена (омфацита), является продуктом метаморфизма 
высоких температур и очень высоких давлений.    Исходными     для     
эклогитов    являются    основные магматические породы. Омфацит   
темно-зеленого цвета. Гранат в эклогите представлен пиропом, который  
образует крупные порфиробласты красно-коричневого цвета, структура  
эклогитов гранонематобластовая. При снижении температуры пироксен может 
замещаться глаукофаном, тогда порода приобретает фиолетовый оттенок. 

 
Продукты контактового метаморфизма и метасоматизма 

 
Роговик. В случае если контактовый метаморфизм протекает в зоне вза-

имодействия  разогретой силикатной магмы с близкими ей по химическому  
составу вмещающими породами (глинистые сланцы), то происходит лишь их 
прогрев без существенного перемещения химических компонентов. В таких 
условиях образуется роговик. Это плотная порода, потерявшая сланцеватость, 
полнокристаллическая, серая или белая с раковистым изломом. Текстура  
массивная, структура мелкозернистая кристаллобластовая  (роговиковая). В  
состав роговика могут входить различные минералы: кварц, слюды, полевые 
шпаты, гранат и др. Но вследствие роговиковой структуры эти минералы  
обычно не определяются. 
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При наличии контраста химического состава магмы и вмещающих пород 
в зоне их соприкосновения протекают процессы  контактового метаморфизма, 
сопровождающиеся метасоматозом – существенной миграцией химических 
компонентов, что, в конечном счете, приводит к значительному изменению  
состава как магмы (в эндоконтакте), так и вмещающих пород (в экзоконтакте), 
что приводит к образованию скарнов. 
 

Скарн – контактово-метасоматическая порода, образующаяся на  
контакте мраморов или известняков и магматических пород. В зоне контакта 
под действием высоких температур магматического очага при проработке  
высокотемпературными растворами образуется скарн. Растворы имеют  
высокую минерализацию и пропитывают эндо- и экзоконтакты интрузии. В 
мраморы и известняки из интрузии обычно мигрируют элементы Fе, Мg, Si, Al  
и др., а в известняках растворы  обогащаются Са и СО2. В результате  
взаимодействия этих растворов происходит образование новых минералов - 
граната (андрадита), пироксена, кальцита, реже везувиана, эпидота, роговой 
обманки и актинолита. Очень часто скарны бывают рудными, т.е. содержат 
большое количество магнетита, сульфидов, иногда золота.  

В целом для скарнов характерны следующие признаки: разнообразие и 
непостоянство минерального состава; резкое изменение размеров зерен даже в 
пределах одного штуфа; частое наличие рудных минералов (магнетита и др.). 
Текстура у них массивная, пятнистая, структура гранобластовая. 
 

Серпентиниты - гидротермально изменённые гипербазиты (дуниты,  
перидотиты, пироксениты). Серпентинизация может быть как  
автометаморфической, т. е. вызванной гидротермами самой интрузии, так и 
аллометаморфической, связанной с воздействием на ультраосновные породы 
гидротерм других, более молодых интрузий. Сущность процесса  
серпентинизации заключается в замещении первично безводных  
Fе-Мg-силикатов (оливина и пироксена) водным силикатом Мg (серпентином) 
и вторичным окислом железа (магнетитом). Цвет породы тёмно-зелёный,  
пятнистый, текстура массивная, структура лепидогранобластовая. Состоят 
главным образом из минералов группы серпентина с постоянной примесью 
карбонатов и магнетита. 
 

Змеевик – это поделочная разновидность серпентинита. Назван по  
сходству цвета и рисунка со змеиной кожей. На уральских месторождениях по 
художественно-декоративным свойствам выделы пятнистая, полосчатая и  
пятнисто-полосчатая разновидности змеевика. 

В пятнистых змеевиках на общем зеленом фоне отчетливо  
прослеживаются участки темного цвета. Эти участки имеют изометрическую 
или линзовидную форму с расплывчатыми очертаниями. Их количество  
составляет 10-15% породы. Участки темного цвета сложены мелкочешуйчатым 
антигоритом, а осветленные - офитом приятного светло-зеленого тона. Иногда 
встречаются светло-серые и белые включения карбоната. 
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В полосчатых змеевиках чередуются полосы светлого и темно-зеленого 
цвета. Полосы извилистые, не выдержанные по мощности, с расплывчатыми 
очертаниями. Мощность полос колеблется от 0,2 до 0,7 см. 

Пятнисто-полосчатые змеевики характеризуются сложным сочетанием 
пятен и полос темно-зеленого, светло-зеленого и белого цвета. Во всех разно-
видностях змеевиков в довольно заметных количествах встречается магнетит. 
 

Листвениты - конечный продукт процесса метасоматического  
преобразования ультраосновных и основных пород. Гидротермы, вызвавшие  
серпентинизацию ультраосновных пород, с понижением температуры  
обогащаются углекислотой (СО2), что вызывает интенсивную карбонатизацию 
серпентинитов с образованием талька и Мg-карбоната. На следующем этапе, 
когда весь серпентин заместился тальком и карбонатом, начинается  
карбонатизация талька. Освобождающаяся при этом кремнекислота (SiO2)  
образует кварц. В результате образуется кварц-карбонатная порода - лиственит. 
Обычно она имеет зелёный цвет за счёт примеси фуксита - зелёной хромовой 
слюды. Характерна также примесь золотоносного пирита, поэтому листвениты 
используются как поисковый признак на золото. Текстура массивная, структура 
лепидогранобластовая. 
 

Березиты – породы, состоящие из кварца, К-слюды (серицит-мусковит), 
небольшого количества доломит-анкерита и пирита (присутствие обязательно). 
Являются продуктом низко-, среднетемпературного метасоматоза (флюид К и 
СО2 – специализации) кислых и средних магматических пород. Цвет серый, 
текстура массивная, структура лепидогранобластовая. 
 

 
2.3.5 Определение метаморфических горных пород 

  
Основная цель лабораторной работы – знакомство с метаморфическими 

горными породами, их текстурно-структурными особенностями, минеральным 
составом. Студенты должны научиться определять продукты разных типов  
метаморфизма (регионального, термального и дислокационного) и, при  
возможности, устанавливать их исходный состав (эдукт). 

Выполнение лабораторных работ проводится в определенной  
последовательности: вначале определяется текстура породы, позволяющая 
устанавливать тип метаморфизма; затем исследуются структурные  
особенности, по которым восстанавливают термодинамические условия  
проявлений метаморфизма (фации – для продуктов регионального  
метаморфизма), которые уточняются   после диагностики минерального состава 
породы. По совокупности полученных сведений о метаморфической породе  
делаются выводы об исходной породе (эдукте). 

Описание пород ведется в следующей последовательности: цвет породы, 
текстура, структура, минеральный состав. По совокупности всех описанных 
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признаков студент должен определять тип метаморфизма, фациальный уровень 
(Р-Т- условия), и при возможности предположить возможный состав эдукта.  
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2.4 Осадочные горные породы 
 

Осадочные горные породы представляют собой скопления минерального 
или органического вещества, образующиеся на дне водоёмов или на  
поверхности суши как результат действия экзогенных процессов. Они  
покрывают около 75 % поверхности континентов. При этом многие из них  
являются полезными ископаемыми: три четверти ежегодно добываемого  
минерального сырья имеет осадочное происхождение. 

Образуются осадочные горные породы преимущественно за счет разру-
шения и последующего переноса в водные бассейны всех типов пород:  
магматических, метаморфических и осадочных. Кроме того, они могут  
формироваться за счет жизнедеятельности и отмирания живых организмов, а 
также в процессе химических реакций осаждения солей из водных растворов. 

Механизмы формирования осадочных пород, их вещественный и  
химический составы, в отличие от магматических и метаморфических  
разновидностей, намного более сложные и разнообразные. Выделяют  
терригенные («рожденные на суше»), органогенные (образованные за счет  
жизнедеятельности и отмирания живых организмов) и хемогенные (за счет  
химических реакций осаждения) разновидности. Широкий диапазон  
химического и вещественного составов объясняется тонким разделением  
продуктов разрушения первичных пород и переходом в раствор их составных 
частей. Минералогический состав осадочных пород характеризуется  
широчайшим диапазоном минералов, устойчивых в экзогенных условиях: 
кварц, халцедон, опал, минералы группы каолинита, силикаты и оксиды железа, 
марганца, алюминия. Кроме того, осадочные породы могут содержать обломки 
других пород, скелетные остатки организмов или продукты их жизнедеятель-
ности, а также состоять из солей. Такое многообразие пород, обусловленное 
различиями условий их образования, стало причиной широкого диапазона их 
текстур и структур. 
 

2.4.1 Образование осадочных горных пород (литогенез) 
 

Формирование осадочных пород представляет собой сложный и длитель-
ный процесс. В образовании осадочных пород выделяют следующие стадии:  
1) образование исходного осадочного материала; 2) перенос осадочного  
материала; 3) накопление осадка (седиментогенез); 4) преобразование осадка в 
осадочную породу (диагенез); 5) изменение осадочной породы до начала  
метаморфизма или начала выветривания (катагенез). Процесс формирования 
осадочной породы, начиная от образования исходного материала и заканчивая 
превращением осадка в породу, носит название литогенеза. Исходным  
материалом осадочных пород служат продукты разрушения магматических,  
метаморфических и ранее образовавшихся осадочных пород на поверхности 
Земли. Разрушаются горные породы и входящие в их состав минералы в  
результате экзогенных процессов, причём основная масса продуктов разруше-
ния образуется в результате выветривания. Под действием поверхностных вод 
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и в меньшей степени ледников и ветра продукты разрушения переносятся к  
областям седиментации (осадконакопления). Весь этот материал, находящийся 
на стадии переноса, при соответствующих условиях рельефа и геохимической 
обстановки может перейти в осадок. При этом начинается третья стадия  
образования породы - седиментогенез, или накопление осадка. Осаждение  
частиц может быть временным, когда частицы вновь подхватываются  
движением среды, или окончательным, когда происходит накопление осадка, т. 
е. постепенное закрепление частиц на дне. 

Подавляющая масса осадков накапливается в конечных водоёмах стока - 
озёрах и, главным образом, морях. Такие осадки называют субаквальными. В 
отличие от них осадки, накапливающиеся на суше, вне водной среды, называют 
субаэральными. В конечных водоёмах стока в зависимости от характера посту-
пающего материала, а также от гидродинамического и гидрохимического  
режимов формируются осадки трёх типов: обломочные, органогенные и  
хемогенные. Характерно, что породы биогенного происхождения встречаются 
только в толщах субаквальных отложений. Субаэральные отложения обычно 
представлены только обломочными и хемогенными образованиями, отличными 
по своим свойствам от тех же разностей, сформировавшихся в субаквальных 
условиях. На стадии седиментогенеза закладываются такие важные свойства 
осадка, как минеральный состав, размер и форма слагающих его частиц, слои-
стость. Следующим этапом формирования породы является стадия диагенеза. 
Диагенез - совокупность процессов, преобразующих осадок в осадочную поро-
ду. Свежесформированные осадки обычно образуют рыхлые, сильно обводнён-
ные слои, насыщенные разнообразными химически активными соединениями. 
Кроме минеральных веществ в осадке присутствует органическое вещество в 
виде остатков отмерших организмов и живые бактерии. 

Только что образовавшийся осадок представляет собой рыхлое или  
текучее тело, обильно обводненное, богатое микроорганизмами и состоящее из 
весьма разнообразного материала, частью твердого, частью жидкого и  
газообразного. Главная особенность свежесформированного осадка -  
отсутствие равновесия между входящими в его состав реакционноспособными 
соединениями. Из-за неравномерности свежий осадок представляет собой  
неустойчивую физико-химическую систему. Так, в осадке имеется много  
кислорода и богатых им веществ, здесь же - живые организмы, нуждающиеся в 
кислороде для своего существования, и органическое вещество, которое  
способно к окислению и сгоранию. Пропитывающая иловый осадок вода по  
составу почти не отличается в первый момент от воды наддонной. Эта вода не 
насыщена карбонатами, кремнеземом, фосфатами и другими компонентами; в 
то же время в осадке много биогенно осажденных или перенесенных в виде 
взвеси кальцита, магнезита, кремнезема и других веществ. В состав глинистых 
минералов в виде примеси входят также поглощенные ими катионы многих  
металлов. 

После фиксации осадка на дне естественно начинается процесс  
уравновешивания этой системы. Физико-химическое равновесие достигается 
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при процессах обезвоживания, разложения органических остатков, уплотнения 
и цементации осадков, образования конкреций. 

Стадией диагенеза заканчивается процесс собственно формирования  
осадочной горной породы. Она продолжает существовать в земной коре до тех 
пор, пока находится в термодинамических условиях, характерных для верхних 
горизонтов. Однако и здесь осадочная горная порода не остаётся неизменной. 
Наступает стадия катагенеза. Катагенез — это совокупность процессов,  
изменяющих осадочную породу в период её' существования до начала  
метаморфизма или выветривания. В отличие от диагенетических процессов, 
обусловленных внутренней неуравновешенностью осадка, причиной катагенез 
является отсутствие равновесия между породой и средой, в которую она  
попадает в результате прогибания или подъёма участков земной коры.  
Основными факторами катагенеза являются температура и воздействие  
подземных вод. В целом процессы катагенеза протекают менее интенсивно, чем 
диагенетические, но зато чрезвычайно длительны и приводят к заметным  
результатам, а именно: уплотнению и обезвоживанию, растворению и выносу 
ряда минералов подземными водами, перекристаллизации минералов в  
осадочной породе. 
 

2.4.2. Химический и минеральный составы осадочных пород 
 

Осадочные горные породы состоят из различных по составу и происхож-
дению компонентов: аллотигенных, аутигенных остатков разного типа и  
вулканогенного материала. 

Аллотигенные (привнесённые извне) компоненты составляют основную 
массу обломочных и некоторых глинистых пород и представляют собой облом-
ки и частицы пород и минералов различного размера. Как правило, в осадочных  
породах встречаются обломки наиболее устойчивых минералов и пород.  
Главным образом, это кварц, затем следуют полевые шпаты, слюды,  
пироксены, амфиболы. 

Аутигенные (образовавшиеся   на   месте   нахождения) компоненты  
образуются за счёт выделения минерального вещества из природных растворов 
или в результате обменных и других реакций либо в воде бассейна  
осадконакопления, либо в осадочной горной породе. Наибольшее значение из 
них имеют глинистые минералы, карбонаты, сульфаты, соли, оксиды и  
гидроксиды Fe, Mn, Al, Si, а также фосфаты. Эти минералы слагают основную 
массу хемогенных и часть глинистых пород, а также широко распространены в 
цементах обломочных пород и конкрециях. 

Органические остатки. В осадочных горных породах присутствуют  
органические останки или следы жизнедеятельности организмов. Это обломки 
раковин или скелетных частей различных животных и растительных организ-
мов. В породах биогенного происхождения органические останки являются 
преобладающим компонентом, а в некоторых случаях породы целиком сложе-
ны ими (ракушняки, известняки, мел и др.). 
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В значительной части современных осадков присутствует вулканоген-
ный материал в виде обломков вулканического стекла и эффузивных пород. 
Вулканогенный материал попадает в осадки обычно как примесь  
вулканического пепла, песка и более крупных образований при извержениях. 
При этом название породы состоит из двух слов, например, туфогенный  
песчаник. Следует иметь в виду, что прилагательное в этом словосочетании (в 
данном случае «туфогенный») означает, что вулканогенного материале в  
породе меньше, чем терригенного. В песчанистом туфе меньше терригенного 
материала, чем вулканогенного. 
 

2.4.3 Классификация осадочных горных пород 
 

Общепризнанных классификаций осадочных горных пород нет, что  
связано, прежде всего, с разнообразием процессов и факторов,  
контролирующих образование осадков. В нашей стране распространением 
пользуется классификация осадочных пород, предложенная в 1958 г. М. С. 
Шевцовым, в основу которой положено, с одной стороны, их происхождение, а 
с другой - их химический и минеральный составы. Упрощенная классификация 
осадочных пород приведена в виде таблицы (Таблица 2). 

По генетическим признакам среди осадочных горных пород выделяют 
три главные группы. 

1. Терригенные (обломочные) породы образуются в результате механиче-
ского разрушения ранее существовавших горных пород и накопления обломоч-
ного материала. К ним относят песчаники, гравелиты, конгломераты, а также 
их не сцементированные и неокатанные разности: пески, гравий, дресву, галеч-
ник и щебень. В эту же группу входят глинистые породы, являющиеся продук-
том преимущественно химического разрушения пород, а также переотложения 
глинистых минералов, освободившихся при выветривании глинистых толщ и 
тончайшего дробления химически стойких минералов. 

2. Органогенные породы, которые образуются в результате 
жизнедеятельности организмов (коралловые постройки) и их отмирания (кости 
рыб, зубы акул и т. д.). В  отдельную группу выделяют каустобиолиты,  
образующиеся    из  растительных    и    животных    (планктон)    останков,  
преобразованных   под   влиянием   биохимических,   химических   и   других 
геологических факторов и обладающих горючими свойствами. Это - угли, 
торф, сапропель и др. 

3. Хемогенные     породы, образующиеся     при     химическом разру-
шении, растворении минералов материнских пород и последующем выпадении 
новых минералов в осадок из пересыщенных растворов. 

Более детальное подразделение осадочных пород в пределах выделяемых 
генетических групп производится по вещественному и минеральному составам. 
Терригенные осадочные горные породы по размеру обломков (частиц) подраз-
деляют на грубообломочные (псефиты), песчаные (псаммиты), пылеватые 
(алевриты) и глинистые (пелиты). По характеру связи (цементации) обломочно-
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го материала их подразделяют на сцементированные и несцементированные 
(рыхлые). 

При классификации органогенных и хемогенных пород определяющим 
является их химический состав. 
 

                               Таблица 2.2 
Классификация осадочных горных пород 

 
 ТЕРРИГЕННЫЕ  
Структура  Рыхлые, несцементированные  Сцементированные               Размер, мм  
 
 

неокатанные  окатанные   
 

псефитовая  
Глыбы 
Щебень 
Дресва  

Валуны Галеч-
ник Гравий  

>50 Конгломераты                          > 10 Гравелит                                
1-10  

псаммито-
  

Песок  Песчаник                        0,1-1,0  
алевритовая  Алевриты  Алевролиты                      1,0 -0,01  
пелиговая  Глины  

 
 

Аргиллиты                       < 0,01 

                  
 

ОРГАНОГЕННЫЕ  
Название  Химический состав  

Известняки, мел  СаСОз  
Доломит  CaMg(CQ3) 2 

 Опоки, трепела  SiQ2 ·n H2 O  
Сапропелиты, торф, уголь  Органические соединения углерода  

  Х Е М О Г Е Н Н Ы Е   
Название  

 
Химический состав  

Соли галоидные: галит сильвин 
Соли сернокислые: гипс ангид-
рит 
Соли фосфатные: апатит, бурые 

железняки,  бокситы  

NaCl,  КС1,  CaS04-2H20 
CaS04 • nH2O, Al(OH)3 ,  Al0(OH)  

 
2.4.4 Текстуры и структуры осадочных горных пород 

 
Строение осадочных пород характеризуется текстурой и структурой. 
Текстура - это общий рисунок породы, черты ее строения, определяемые 

способом заполнения пространства, характером сочетания между собой эле-
ментарных частиц (минералов, зерен, обломков). Текстура породы формирует-
ся с этапа накопления осадка. Возникшие в процессе осадконакопления пер-
вичные текстуры отражают состояние среды в момент накопления осадочного 
материала и результаты её взаимодействия с осадком. Вторичные текстуры 
возникают в уже сформировавшейся породе при процессах диагенеза и  
гипергенеза. 

Структура осадочной породы - это особенности её строения, которые 
определяются размером, формой, степенью однородности составных частей, а 
также количеством, размером и степенью сохранности органических остатков.  
Элементы структуры породы формируются на протяжении всех этапов образо-
вания и жизни породы. 

Важнейшим признаком, характеризующим строение осадочных пород, 
является их слоистая текстура. Образование слоистости связано с условиями 
накопления осадков. Любые перемены этих условий вызывают либо изменение 
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отлагающегося материала, либо обстановку в его поступлении, что внешне вы-
ражается в появлении слоев. 

Слои представляют собой более или менее плоские тела, горизонтальные 
размеры которых во много раз больше их толщины (мощности), и отделяющие-
ся друг от друга поверхностями напластования. Слоистая текстура обусловлена 
чередованием слоев нескольких разностей осадочных пород и может быть  
вызвана резким изменением размера обломочных частиц и вещественного  
состава пород либо ориентировкой осадочного материала. 

Для осадочных пород характерна также пористая текстура, характери-
зующая степень её проницаемости. По степени пористости выделяют  
следующие породы: 

микропористые, в     которых     пористость     не заметна     на     глаз, но 
устанавливается специальными методами; 

мелкопористые, в которых можно различить мелкие частые поры; 
крупнопористые - с колебанием размера пор   в пределах от 0,5 до 2,5 мм; 

кавернозные  имеют  крупные  поры  (каверны)  на месте  выщелоченных 
раковин и остатков других организмов, а также отдельных частей горной 
породы. 

Для однородных, преимущественно зернистых хемогенных и органоген-
ных пород, характерны массивные текстуры. Все несцементированные оса-
дочные горные породы имеют рыхлую текстуру. 

Структура осадочных пород отражает их происхождение. Структуры  
осадочных пород определяются, главным образом, размером и отчасти формой 
слагающих их частиц. По величине обломков для терригенных горных пород 
(мм) выделяют такие структуры, как: галечная (окатанные обломки) - 10 - 100; 
щебеночная (остроугольные обломки) - 10 - 100; гравийная (окатанные  
обломки) - 1 - 10 ; дресвяная (остроугольные обломки) — 1-10; псаммитовая -
0,1-1; алевритовая — 0,01 - 0,1; пелитовая - < 0,01. 

Для хемогенных пород (известняки, доломит, гипс) характерна  
кристаллически-зернистая структура. В зависимости от размера слагающих 
породу зерен выделяют крупнозернистую (преобладают зерна величиной  
1,0 -0,5 мм), среднезернистую (0,5 - 0,25 мм), мелкозернистую структуры  
(0,25 - 0,1 мм), иногда, когда порода плохо отсортирована, выделяют  
разнозернистую структуру. 

Оолитовая структура наблюдается в случаях, когда в породе в  
массовых количествах присутствуют мелкие шаровидные стяжения (оолиты) 
различного размера (боксит, оолитовый известняк). 

Структуры пород, в составе которых большое участие принимают  
остатки организмов (свыше 20 - 30 % объема породы), определяются степенью 
сохранности этих останков и их количеством. Выделяются следующие  
структуры: биоморфная - в случае хорошей сохранности скелетных остатков  
организмов; детритовая - порода почти полностью состоит из скелетных  
обломков размером крупнее 0,1 мм. 

Осадочные породы имеют самую разнообразную окраску и оттенки. При 
этом иногда окраска является признаком, характерным для определения этих 
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пород, и зависит: 1) от окраски минералов, слагающих пород; 2) окраски  
рассеянных в породе примесей и цемента; 3) цвета тончайшей корочки, часто 
обволакивающей зерна составляющих породу минералов. Белый и светлосерый 
цвета обычно обусловлены окраской главных минералов осадочных пород 
(кварца, каолинита, кальцита, доломита и др.) и свидетельствует до некоторой 
степени о чистоте породы. Темно-серый и черный цвета чаще всего появляются 
в результате примеси углеродистого вещества и, реже, оксидов и гидрооксидов 
марганца. Красный и розовый цвета связаны с примесью в породе оксидов  
железа, а зеленый цвет зависит от примеси закисного железа и присутствия  
минералов с зеленой окраской - чаще глауконита, реже хлорита и малахита. 
 

2.4.5 Основные разновидности осадочных горных пород 
 

Терригенные осадочные горные породы 
 

Грубообломочные породы (псефиты) в зависимости от размера и  
формы обломков подразделяют: 

-на глыбы и валуны, имеющие соответственно угловатые и окатанные  
обломки размером свыше 100 мм в поперечнике; 

-щебень и галечник - угловатые и окатанные обломки размером от 100 до 
10 мм в поперечнике; 

-дресву и гравий - угловатые и окатанные обломки размером от 10 до 1 
мм в поперечнике. 

Сцементированные породы, состоящие из окатанных, округленных  
обломков, размеры которых превышают 10 мм, называются конгломераты; 
соответственно порода, состоящая из неокатанных, угловатых обломков  
крупнее 10 мм, называется брекчией. Гальки в конгломератах состоят из  
магматических, метаморфических и осадочных пород, цементом служит  
песчано-глинистый, известково-глинистый, карбонатный, кремнистый или 
иной материал. Возможно выделение олигомиктовых конгломератов, характе-
ризующихся существенно кварцевым составом галек (белый жильный кварц, 
кварциты) и полимиктовых конгломератов, где гальки имеют разнообразный 
состав. Брекчии обычно обладают однообразным составом обломков и  
цементирующего материала. 
 

Гравелиты слагаются окатанными обломками различных пород и, реже, 
минералов с преобладающим размером 1-10 мм. Цемент - карбонатный, карбо-
натно-глинистый или песчано-глинистый. 
Практическое применение: грубообломочные породы находят в дорожном 
строительстве, при отсыпке железнодорожного балласта и изготовлении  
бетона, иногда используются в строительстве как декоративный материал  
(некоторые разности брекчий и конгломератов). Иногда грубообломочные  
породы содержат ценные полезные ископаемые (золото, уран и др.). 
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Песчаные породы (псаммиты) состоят из зерен, размеры которых составляют 
0,1-1 мм, и представлены песками и песчаниками. Первые сложены несце-
ментированными скоплениями зерен, вторые - сцементированными зернами 
той же величины. В зависимости от их размера выделяются крупнозернистые 
(0,5 - 1 мм), среднезернистые (0,25 - 0,5 мм) и мелкозернистые (0,1 - 0,25 мм) 
пески и песчаники. В породах существенно преобладает кварц, далее идут по-
левые шпаты, слюды, халцедон, глауконит, а также глинистые минералы.  
Цементирующая часть песчаных пород чаще всего представлена глинистым 
материалом и кальцитом, реже - доломитом, опалом, оксидами железа. 

Мономинеральные песчаные породы состоят в основном из кварца,  
полимиктовые пески и песчаники состоят из зерен различных минералов  
(кварца, полевых пшатов, слюды). 

Пески и песчаники имеют широкое применение для получения кирпича и 
бетона, а также в дорожном строительстве. Кварцевые пески и песчаники  
служат сырьем для получения динаса, оконного стекла, используются в литей-
ном и керамическом производстве. 
 

Глауконитовые песчаники содержат глауконит - железистую  
разновидность гидрослюды, обладающей характерным ярко-зеленым цветом, 
которая является аутигенным минералом морских бассейнов нормальной  
солености. Для глауконита характерно образование округлых комочков  
размером 0,2-0,4 мм. Песчаники, содержащие округлые зерна глауконита, 
называют глауконитовыми. Структура породы псаммитовая, текстура  
слабовыраженная слоистая. 
 

Пылеватые породы (алевриты) состоят из зерен, имеющих размер  
0,1 - 0,01 мм. Рыхлые скопления таких обломков называют алевритами, а сце-
ментированные - алевролитами. Минеральный состав обломочной части при-
мерно такой же, как и в песчаных породах, но здесь выше доля устойчивых  
минералов - кварца, мусковита, халцедона. Характерными компонентами их  
являются частицы глинистых минералов и хлорит. Цементами алевролитов 
служат кремнисто-глинистая, хлорит-глинистая масса, карбонаты и  
гидрооксиды железа. 
 

Суглинки — рыхлые породы, содержащие 30—40 % частиц размером 
менее 0,01 мм, в том числе 10—30 % глинистых частиц и значительное количе-
ство песчаных и пылеватых фракций. Суглинки, по составу переходные к лёссу, 
называют лёссовидными. Широко применяются в качестве глинистых пород 
для цементного производства и для производства красного строительного  
кирпича. 
 

Лёсс - светлая палево-желтая легкая однородная порода, обычно слабос-
цементированная, состоящая, главным образом, из частиц кварца и, меньше, 
полевых шпатов с примесью глинистых частиц и карбонатов. Наличие послед-
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них легко обнаруживается с помощью соляной кислоты, от которой лёсс  
«вскипает». 

Алевролит — сцементированная порода различной окраски, алевритовой 
структуры, часто имеет тонкослоистую текстуру с горизонтальной или косой 
слоистостью. Окраска породы определяется преимущественно окраской цемен-
тирующего материала (глинистыми минералами). Характерной особенностью 
алевролитов является шероховатость пород в изломе, что определяется разме-
ром (0,1 - 0,01 мм) обломочных зерен. 
 

Глинистые породы состоят из мельчайших (< 0,01 мм) кристаллических 
и аморфных частиц различных глинистых минералов, в меньшей степени из  
зерен хлоритов, оксидов и гидроксидов алюминия, глауконита, опала, кварца и 
других минералов - продуктов химического разложения горных пород в  
поверхностных условиях. Образование глинистых пород происходит в  
результате химических процессов, ведущих к накоплению глинистых  
минералов, и одновременному переносу мельчайших частиц. 
 

Глины - это легко размокающие породы. В сухом состоянии являются 
или землистыми, рыхлыми, легкорастирающимися в порошок или плотными 
крепкими агрегатами с землистым или раковистым изломом, имеющими  
микропористую текстуру. В состав глин входят различные глинистые  
минералы, поэтому окраска глин разнообразна и зависит как от состава глин, 
так и от примесей. 

Каолинитовые глины, или каолины, имеют преимущественно белый или 
светло-серый цвет, монтмориллонитовые, или бентониты, - светлосерый или с 
желтоватым или с зеленоватым оттенком, гидрослюдистые - от белой до  
зеленой или пестрой окраски. 

Глины являются ценным сырьем для изготовления фарфора, фаянса,  
огнеупорного кирпича и др. 
 

Аргиллиты - уплотненные в процессе диагенеза глины. Обладают  
землистым или раковистым изломом. Цвет может быть различным, чаще всего 
это серые или темно-серые породы. По минеральному составу это  
преимущественно гидрослюдистые породы с примесью кварца, полевых  
шпатов, слюд и др. 
 

Мергели - породы смешанного состава, состоящие из кальцита и на 45-75 
% из глинистых частиц. Мергели образуются в морских бассейнах, лагунах и 
пресноводных озерах при одновременном поступлении глинистого и карбонат-
ного материала. В зависимости от содержания глины различают известкови-
стый аргиллит, мергель и глинистый известняк. По внешнему виду это плотная 
и однородная порода белого, серого, желтоватого цвета. Вскипает при взаимо-
действии с соляной кислотой, оставляя желтые пятна за счет концентрации на 
месте реакции глинистых частиц. Мергели широко применяются в цементной 
промышленности. 
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Хемогенные и органогенные осадочные породы 

 
Карбонатные породы 

 
Известняки - наиболее распространенные карбонатные породы. Это 

обычно мономинеральные породы, состоящие из кальцита. Наиболее типичный 
признак известняков - интенсивная реакция с соляной кислотой. Цвет их  
обычно светлый, белый, светло-желтый, светло-серый. Интенсивность окраски 
определяется присутствием органического вещества. Текстура известняков 
массивная или слоистая. Структура: биоморфная, детритовая,  
биогенно-шламовая, зернистая.  

По генетическим признакам выделяют: 
1) органогенные известняки, образующиеся из скоплений раковин, их 

обломков, скелетов кораллов, внутренних слепков, сложенных кальцитом; 
2) хемогенные   известняки   с   характерной   оолитовой   структурой, 
пористой текстурой, образующиеся за счет реакций осаждения; 
3) обломочные известняки, состоящие в основном из обломков 
известняков или ракушек, в различной мере окатанных. 
 

Мел - специфическая карбонатная порода, состоящая из кальцита.  
Окраска породы белая, иногда с сероватым или буроватым оттенком. Мел  
непрочен, легко поддается обработке ножом, стеклом, пачкает руки, высоко  
порист (до 40 - 50 %). Порода интенсивно «вскипает» при взаимодействии с  
соляной кислотой. Основная составная часть породы - органические остатки 
(раковинки фораминифер, остатки известковых водорослей). Структура мела 
пелитоморфная. 
 

Доломиты внешне сходны с известняками, но основной составной  
частью их является минерал доломит. Окраска доломитов преимущественно 
светлая, серая, кремовая, зеленовато-серая. Структура мелко- и тонкозерни-
стая, текстура массивная и слабовыраженная слоистая. 

Карбонатные породы широко используются в различных отраслях про-
мышленности: для производства цемента, в виде флюса при выплавке метал-
лов, для известкования кислых почв и др. 

 
Кремнистые породы 

 
Опоки — твердые породы SiO2·nH2O белого, серого до черного цвета, 

часто обладающие раковистым изломом. Состоят из мельчайших округлых 
стяжений (глобулей) опала. Окраска пород в целом более темная, чем у  
трепелов - от серой до темно-серой и черной. 
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Трепелы - породы, состоящие из мельчайших зернышек опала,  
скрепленных опаловым цементом. Трепел может быть рыхлым, компактным, 
плотным и пористым. Цвет от белого, сероватого до желтовато-серого. 

Опоки и трепелы -  кремнистые породы, в значительной части состоят 
из опала SiO2· nH2O и халцедона SiO2. Содержание этих минералов в породах 
составляет от 50 до 98 %. 

Кремнистые породы применяют как теплоизоляционные, строительные и 
фильтрационные материалы, как наполнители, катализаторы, адсорбенты. 

 
Глиноземистые породы 

 
Бокситы состоят преимущественно из минералов - гидроксидов  

алюминия: гидраргиллита, диаспора и бемита, а также постоянной примеси 
гидроксидов железа.  Цвет бокситов буровато-красный, кирпично-красный,  
охряно-желтый, серый. Встречаются в виде землистых или оолитовых масс. 

Бокситы - основная руда для получения алюминия, кроме того,  
используются для получения огнеупоров, абразивов и в качестве химического 
сырья. 

 
Сернокислые и галоидные породы 

 
Каменная соль состоит из минерала галита (NaCl). Окраска породы 

светло-серая, белая, но иногда может быть красной, черной или синей. Струк-
тура породы кристаллически-зернистая, текстура массивная или слоистая.  
Характерный диагностический признак - соленый вкус. Каменная соль  
используется в пищевой промышленности для сохранения скоропортящихся 
продуктов и как приправа к пище. 
 

Калийная соль (сильвинит) - наиболее распространенная калийная  
соляная порода. Состоит из  сильвина  (КС1),     обычно  с  существенной  
примесью карналлита (КС1, М§С12х6Н2О) и галита. По характеру окраски  
выделяют красные и пестрые сильвиниты. Текстура их слоистая, массивная, 
структура разнозернистая с преобладанием мелко- и среднезернистой. 

Основным потребителем калийных солей является сельское хозяйство, 
где калий применяется для удобрения почвы. Остальное количество калийных 
солей потребляется химической промышленностью, выпускающей несколько 
продуктов, в которых основной составной частью является калий. 
 

Гипс - мономинеральная порода, состоит из минерала гипса. Окраска  
породы светлая: белая, кремовая, реже серая или бурая. Структура мелко- и 
среднезернистая, текстура массивная, реже слоистая. Порода невысокой  
твердости, царапается ногтем. 
 

Ангидрит имеет также светлый, голубовато-серый, серый, белый цвета. 
Плотность его выше, чем у гипса, поэтому по удельному весу он легко  
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отличается от последнего. Отчетливо фиксируется различие по твердости  
(порода ногтем не царапается). Структура ангидрита средне- и мелкозернистая, 
текстура массивная и слоистая. 

Гипсы и ангидриты используются в строительстве для приготовления  
вяжущих материалов - алебастра, формовочного гипса и др., а также в  
производстве серной кислоты, бумаги, в медицине. 
 

Железистые породы 
 

Бурые железняки. Образование железистых и марганцевых пород,  
содержащих минералы железа и марганца (оксиды, гидроксиды и карбонаты) и 
являющихся рудами, связывается обычно с выветриванием богатых этими  
минералами горных пород. В них в процессе диагенеза возникают морские, 
озерные, болотные и другие руды. 

Бурые железняки обладают бурой окраской различных оттенков до  
черной и сравнительно большой плотностью. Характерна оолитовая, земли-
стая, конкреционная, натечная структура, пористая текстура. В составе бурых 
железняков преобладают минералы - оксиды и гидроксиды железа: гетит,  
гидрогетит, лимонит, гематит. 

 
Фосфатные породы 

 
Фосфориты - довольно распространенная порода, образование которой 

связано с гибелью, разложением и химической переработкой останков морских 
организмов. Это осадочные горные породы, более чем на 50 % состоящие из 
фосфатов кальция. Окраска фосфоритов обычно темная, серая, черная,  
коричнево-серая и зеленовато-серая, определяется, главным образом,  
присутствием органического вещества, сульфидов железа и глауконита. Встре-
чаются и светлоокрашенные разности. 

Фосфориты являются сырьем для производства фосфорных удобрений 
для сельского хозяйства. 

 
Каустобиолиты 

 
Каустобиолиты образуются из остатков растительных или животных  

организмов, преобразованных под влиянием различных геологических  
факторов и способных гореть на воздухе. 
 

Торф представляет собой скопление относительно малоизмененных 
останков растительных тканей, образующихся в условиях болот. Это более или 
менее рыхлая бурая или черная гумусовая масса, содержащая в большем или 
меньшем количестве видимые останки растительности (листья, стебли, корни, 
древесину, мох). Высушенный торф обычно рыхлый, легкий. 
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Ископаемые угли сложены материалом растительного происхождения, 
накопившемся на дне мелководных водоемов и в болотах, в частности, при 
преобразовании торфа. Растительный материал претерпел сложный химиче-
ский процесс изменения, в результате которого органическое вещество потеря-
ло кислород и водород и обогатилось углеродом по схеме: древесина (50 % С) - 
торф - бурый уголь (около 70 % С) - каменный уголь (82 % С) — антрацит (95 
% С). 
 

Бурый уголь - плотная темно-бурая или черная порода. Дает бурую  
черту (в отличие от каменного угля). Блеск часто матовый, хотя встречаются и 
блестящие разновидности с раковистым изломом. В некоторых случаях легко 
различаются следы древесной структуры (лигнит). 
 

Каменный уголь имеет черный цвет, жирный блеск. Черта черная или 
матовая (пачкает руки). Излом раковистый, крупно- и мелкозернистый. Хрупок. 
 

Антрацит отличается от каменного угля большей твердостью и блеском. 
Ему свойственны черный цвет, полуметаллический блеск, неровный излом. 
Масса его плотная (рук не пачкает). 

Каустобиолиты широко используются как промышленное топливо, а так-
же в качестве сырья для химической промышленности. 

 
2.4.6 Методика и описание осадочных пород 

 
Основная цель лабораторной работы - знакомство с осадочными горными 

породами, их текстурно-структурными особенностями, минеральным составом. 
Правильное определение осадочных горных пород возможно только при 

полном учете всего комплекса внешних свойств. Подробно должны быть  
описаны текстура и структура породы, характер слоистости (в случае  
отсутствия последней это должно быть специально указано), наличие или  
отсутствие кавернозности и т. д. Необходимо устанавливать и указывать  
возможно точнее структуру породы со всеми ее особенностями, окраску,  
твердость, излом, удельный вес и другие признаки, точно определять состав 
породы. Не менее подробно, чем породу, следует описывать и все инородные 
включения в нее: органические остатки, конкреции, прожилки, различные  
выделения, выцветы, примазки и т. д. Полное описание дает возможность  
установить тип породы и способ ее образования, а тем самым и определить ее. 

При описании псефитов следует указывать состав, окраску, величину и 
характер окатанности обломков, состав и окраску цемента и соотношение в  
породе обломков и цемента. 

Описывая глину, необходимо указать следующие ее внешние признаки: 
цвет, причем подчеркнуть, в каком состоянии влажности описывается глина; 
пластичность (глина бывает жирная, пластичная, сухая и песчанистая);  
характер примесей, часто обусловливающих окраску; структуру; растительные 
остатки и окаменелости.  
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РАЗДЕЛ 3. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ КАРТЫ И РАЗРЕЗЫ 
 
Геологические карты – это графические модели современного  

геологического строения  и геологической истории Земли, созданные методами 
и средствами картографии. 

Масштабы геологических карт весьма различны. В зависимости от задач 
и масштаба геологосъемочных работ они подразделяются на мелкомасштабные 
(1:1000 000; 1:500 000), среднемасштабные (1:200 000; 1:100 000),  
крупномасштабные (1:50 000; 1:25 000). В настоящее время приоритетными  
являются работы масштаба 1:200 000. При изучении месторождений возможно 
использование геологических карт и планов более крупного масштаба. 

 
3.1 Методы определения геологического возраста и 

геохронологическая шкала 
 

При геологическом картировании, составлении и последующем чтении 
геологических карт необходимо, прежде всего,  знать возрастную  
последовательность отложений, распространенных в пределах района. Для  
этого важнейшей задачей является определение относительного возраста  
геологических толщ, установление того, какие из них формировались раньше, 
какие позднее и какое положение они занимают в геохронологической шкале. 

Наиболее распространёнными методами определения относительного 
возраста являются стратиграфический, петрографический и  
палеонтологический.  

Стратиграфический метод основан на принципе установления  
последовательности образования слоев во времени, поскольку нижележащий 
слой древнее залегающих на нем слоев при ненарушенном первичном  
залегании. Более надежен палеонтологический метод определения  
относительного возраста, основанный на изучении остатков  древних  
вымерших организмов. Эволюционное развитие органического мира позволило 
выделить группы руководящих ископаемых организмов, которые жили во 
вполне определенные промежутки геологического времени. При этом  
обнаружение одинаковых палеонтологических остатков в разных породах 
участка, даже удаленных друг от друга, позволяет установить их  
одновозрастность. 

Петрографический метод используется локально и основан на  
детальном изучении и сравнении горных пород по особенностям их состава для 
сопоставления геологических разрезов на отдельных участках, особенно для 
корреляции толщ по соседним скважинам. 

В настоящее время для установления времени образования и  
сопоставления отложений горных пород широко применяются определения  
абсолютного возраста породы т.е. в абсолютных единицах  времени (в годах, 
чаще  в миллионах лет). Определение абсолютного возраста производится  
радиологическими методами, основанными на процессе радиоактивного  
распада природных изотопов элементов. Это свинцово-изотопный,  
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калий-аргоновый, рубициево-стронциевый, самарий-неодимовый и  
углеродный методы. 

Согласно существующей Международной геохронологической шкале в 
истории Земли выделяют следующие геохронологические подразделения: ЭОН, 
эру, период, эпоху, век и время. Каждому геохронологическому подразделению 
отвечает комплекс отложений, ранее выделенным на основании изменений  
органического мира и называемый  стратиграфическим: эонотема, группа,  
система, отдел, ярус и зона. 

Наиболее длительным по времени является эон (греч. – длительный  
промежуток времени). В геологической истории Земли выделяется три эона – 
архей, протерозой и фанерозой. Этот отрезок геологического времени наиболее 
длительный, (более 3,2 млрд лет), подразделяется на архей и протерозой и  
соответствующие комплексы пород часто называют общим термином –  
докембрий (Рис.3.1). 

Фанерозой подразделяется на три эры – палеозойская, мезозойская и  
кайнозойская. Подразделения эр и соответствующих эратем приведены на 
Рис.3.1. 

Для обозначения на геологических картах подразделений различного  
возраста каждому из них придан определенный цвет и индекс (Рис.3.1). Более 
дробные подразделения (отдел, ярус) закрашиваются цветом соответствующей 
системы, при этом более древние имеют темный тон, молодые – светлый тон 
того же цвета. 

В рамках лабораторной работы студенты для закрепления материала  
знакомятся с современной геохронологической шкалой и по данным таблицы 
составляют геохронологическую шкалу для фанерозоя (масштаб: в 1 мм – 2 
млн.лет) 

 
 
 



73 
 

 
 



74 
 

 
Рис.3.1 Общая стратиграфическая школа (ОСШ) 
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3.2. Горный компас и работа с ним 
 

3.2.1 Устройство горного компаса 
 

При геологических исследованиях основным инструментом геолога для 
ориентировки на местности и измерения элементов залегания слоя является 
горный компас.  

Горный компас монтируется на прямоугольной  
пластинке и состоит из магнитной стрелки и большого лимба, необходимых для 
замера азимутов, а также из клинометра и полулимба для замера углов падения  
слоя. Большой лимб разделен на 3600, его градуировка произведена против ча-
совой стрелки, линия север-юг параллельна длинной стороне пластинки. Се-
верный конец магнитной стрелки покрыт черной или синей краской, под ней на 
иглу надевается кольцо, укрепленное на конце рычага (арретира), которым 
стрелка в «нерабочем» состоянии прижимается к стеклу компаса (Рис.3.2). 

Шкала полулимба градуируется на пластинке компаса и представляет  
собой половину окружности, на которой нанесены деления от 0 до 90º в обе 
стороны, т.е. соответственно возможному изменению углов падения  слоя. 
Начало счета делений (0º) расположено против средины короткой стороны  
пластинки компаса, а концы (90º) – против С и Ю большого лимба.  Для отсчета 
углов падения служит клинометр (отвес).  Точность замера угла падения  
компасом колеблется от 1 до 3º. 

Градуировка большого лимба против часовой стрелки и соответствующая 
перестановка стран света сделана из соображений ускорения производства за-
меров азимутов. Основное правило пользования горным компасом: при произ-
водстве замеров азимутов направляем компас северной стороной на визируе-
мый предмет, совмещая длинную сторону пластинки компаса (линию С-Ю) с 
направлением измеряемой линии и непосредственно берем на лимбе отсчет по 
северному концу магнитной стрелки. 

 

 
Рис. 3.2 Строение горного компаса 
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3.2.2 Залегание горных пород и его элементы 
 

Залегание горных пород – положение, форма  и взаимоотношение  
геологических тел в земной коре. Для осадочных и большей части  
вулканогенных пород характерны пластообразная форма и пологое, близкое к 
горизонтальному  первичное залегание. Толщи осадочных пород, залегающие 
горизонтально или с очень небольшим наклоном, широко развиты на Русской и 
Сибирской древних платформах.  

Под воздействием главным образом тектонических процессов происходит 
нарушение залегания или дислокация пластов и создаются различные  
структуры: односторонний или моноклинальный наклон, разнообразные  
складки, часто осложненные разрывными нарушениями.  

Слоистость, сланцеватость, контакты интрузий, трещины и сместители 
разрывных нарушений – всё это различного рода геологические поверхности, 
которые можно рассматривать как плоскости, положение которых в  
пространстве определяется ориентировкой относительно сторон света и  
горизонта. Положение плоскости характеризуют три компонента – линия про-
стирания, линия падения и угол падения, которые называются элементами  
залегания. 

Простирание – протяженность слоя на горизонтальной поверхности  
Земли. Линия простирания – линия пересечения слоя с горизонтальной  
плоскостью. 

Падение – направление погружения наклонной плоскости слоев, линия 
падения – линия, располагающаяся в плоскости пласта, перпендикулярная к 
линии простирания и направленная в сторону падения. 

Угол падения – угол между линией падения и проекцией её на горизон-
тальную плоскость. Определяется двумя параметрами: направлением падения и 
углом падения. Изменяется от 0 до 90º. 

В практике геологических исследований для характеристики залегания 
горных пород используются азимут простирания и азимут падения. 

Азимут простирания – горизонтальный угол, отсчитываемый от  
северного направления до проекции линии падения на горизонтальную  
плоскость.  

Азимут падения – горизонтальный угол, отсчитываемый от северного 
направления до проекции линии падения на горизонтальную плоскость. Азимут 
простирания и азимут падения отличаются на 90º. 

 
3.2.3 Замеры элементов залегания слоя горным компасом 

 
Чтобы определить азимут простирания слоя, необходимо установить  

горный компас вертикально (отвес качается свободно) длинной стороной на 
ребро, отвесом вниз. Перемещая компас, добиваемся наибольшего отсчета – это 
будет истинный угол падения. Для определения азимута падения компас  
переворачиваем  до совмещения основания его с плоскостью слоя. Короткая 
сторона компаса будет совпадать с линией простирания (Рис. 3.3). Основное 
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правило – необходимо при замере азимута падения держать компас так, что-
бы север лимба (северная сторона компаса) был направлен в сторону падения 
слоя. По северному концу магнитной стрелки на лимбе компаса берем отсчет 
азимута падения. 

Поскольку азимут простирания отличается от азимута падения на 90º, то 
его можно не измерять, а вычислять, прибавив или отнять от него 90º. Запись 
замеров производится в сокращенном виде, например: Аз.пр 55,  
Аз.пад. 145, < 60º. 

Основная цель лабораторной работы с горным компасом – знакомство с 
его устройством, изучение порядка измерения азимутов и ориентировки на 
местности, определение элементов залегания горных пород. 

Выполнение лабораторной работы производится в определенной  
последовательности:  

Вначале изучается устройство горного компаса и его основных элемен-
тов, его отличие от обычного компаса, затем - измерение азимута на объект, 
изучение элементов залегания и определение их на специальных площадках. 

 
Рис.3.3 Измерение элементов залегания пласта горным компасом 
 

3.3 Чтение геологических карт и методика построения разрезов 
 

Масштабы геологических карт весьма различны. Существуют  
мелкомасштабные геологические карты (масштаб 1:50000 – 1:25000),  
среднемасштабные (1:200000 – 1:100 000) и крупномасштабные  
(1:50000 – 1:25000). 

Геологические карты обычно несут информацию о распространении  
таких стратиграфических подразделений как системы, отделы и ярусы. Для их 
обозначения используется стандартная расцветка и индексы, принятые для  
геохронологической шкалы. Контакты между стратиграфическими подразделе-
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ниями на геологической карте принято показывать тонкими черными линиями. 
Интрузивные породы обозначаются на геологических картах различным цветом 
и индексом, может быть использован соответствующий крап. Каждому классу 
интрузивных пород присваивается свой цвет: кислым красный, средним  
темно-малиновый, щелочным красновато-оранжевый, основным –  
темно-зеленый, ультраосновным темно-фиолетовый.  

На полях геологической карты справа помещаются  все условные  
обозначения, которые нанесены на карту; слева располагается  
стратиграфическая колонка, а внизу – один или несколько разрезов, линии  
которых нанесены на карту. 

Геологические разрезы представляют собой вертикальные сечения   
земной коры от её поверхности на ту или иную глубину. Они могут  
составляться по геологическим картам, данным буровых скважин или геофизи-
ческим материалам. Разрезы по геологической карте строятся по прямым лини-
ям в направлении, которое дает наиболее полное представление о залегании 
пород территории. Вертикальный и горизонтальный масштабы разрезов  
преимущественно соответствуют масштабу карты. 

По расположению выходов пород различных стратиграфических  
подразделений на геологической карте определяется геологическая структура 
участка, при этом учитывается следующее: 

1. Если конфигурация выходов на дневную поверхность   
стратиграфических подразделений соответствует конфигурации горизонталей 
карты, то залегание пород горизонтальное. 

2. Если полосы выходов стратиграфических подразделений  
располагаются в той же последовательности, что и на стратиграфической  
колонке, залегание пород моноклинальное. 

3. Если они располагаются в различной последовательности – залега-
ние пород складчатое. 

Особенности построения геологических разрезов с различным залеганием 
пород сводятся к следующему. Для карты с горизонтальным залеганием пород 
построение разреза выполняется в определенной последовательности: 

а) намечается линия разреза на карте; б) составляется топографический 
профиль по этой линии; в) на полученный профиль наносятся контакты  
стратиграфических подразделений; г) соединяются одновозрастные контакты 
на разрезе, подразделения, а располагающиеся ниже уровня эрозии откладыва-
ются  согласно стратиграфической колонки; е) наносятся цветовые обозначения 
подразделений и их индексы. 

Для карт, отражающих складчатое залегание пород, проекция  
горизонтального среза синклинальной или антиклинальной складки будет 
иметь вид симметрично повторяющихся в плане полос  стратиграфических 
подразделений. Ширина этих полос зависит от мощности подразделений и угла 
падения пород. Чем больше угол падения и меньше мощность, тем уже полоса. 
Если пласт залегает вертикально (угол падения 90º), то ширина его выхода на 
дневную поверхность соответствует его мощности. Если известны мощности 
стратиграфических подразделений, то составление разреза производится в сле-
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дующем порядке: а) на профиль выносятся контакты между стратиграфически-
ми подразделениями; б) для каждого из пластов от точки пересечения его кров-
ли с поверхностью профиля провести циркулем дугу, радиус которой равен 
мощности пласта; в) от точек пересечения подошвы пласта с поверхностью 
профиля провести к этим дугам касательные; г) достроить профиль на глубину 
при сохранении мощности пласта. 

Горизонтальное и складчатое залегание пород часто усложняется  
разрывными нарушениями. В этом случае построение геологических разрезов 
осуществляется по блокам, границами которых являются дизъюнктивы. 

Лабораторная работа по составлению геологических разрезов выполняет-
ся по миниатюрным геологическим картам. Порядок выполнения работы опре-
деляется методикой, описанной выше.  
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РАЗДЕЛ 4. ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ 
 

4.1 Общие сведения 
 

Для горных инженеров основными объектами деятельности являются  
месторождения полезных ископаемых. При изучении этого раздела главная 
цель – сформировать у студента представление о месторождениях полезных  
ископаемых как геологических объектах, возникающих в процессах  
формирования и развития земной коры, их главнейших особенностях, включа-
ющих форму рудных тел, вещественный состав, текстуры и структуры руд. 
Важным моментом является изучение условий их образования (генезиса) и ге-
нетической классификации месторождений, знакомство с главными типами руд 
и важнейшими месторождениями. 

Полезное ископаемое – природное скопление минеральных образований, 
в котором содержание ценных компонентов и условия залегания достаточны 
для промышленного извлечения. 

Руда – минеральный агрегат, из которого технологически возможно и 
экономически выгодно извлекать элементы, их соединения и минералы. Рудой 
обычно называют полезные ископаемые, из которых извлекают металлы. 

По промышленному использованию полезные ископаемые подразделя-
ются на рудные или металлические полезные ископаемые, которые включают 
черные металлы (Fe, Mn, Cr), легирующие (Ti, V, Ni, Co, Mo, W), цветные (Al, 
Cu, Pb, Zn, Sn, Bi, Yb, Hg), благородные (Au, Ag, Pt, Pd и др.), радиоактивные 
(U, Th, Ra), а также редкие и рассеянные металлы (Li, Rb, Cs, Be и др.) и  
нерудные или неметаллические полезные ископаемые. К последним относятся 
индустриальное сырьё (драгоценные, технические и поделочные камни),  
химические  и агрохимическое сырьё (минеральные соли, фосфаты, серное и 
борное сырьё) и строительные материалы. В отдельные группы выделяются  
горючие полезные ископаемые (каменный и бурый уголь, нефть и газ) и  
гидроминеральное сырьё (подземные и поверхностные воды). 

Месторождение полезных ископаемых (по В.И. Смирнову) – участок 
земной коры, в котором в результате тех или иных геологических процессов 
произошло накопление минерального вещества по количеству, качеству и  
условиям залегания пригодного для промышленного использования. 

Месторождения состоят из отдельных тел или залежей, представляющих 
собой локальное скопление полезного ископаемого, которое ограничено  
контуром экологически целесообразной выемки. 

Месторождения, объединённые общностью происхождения, условиями 
локализации руд и пространственной близостью образуют рудные поля. Поля в 
свою очередь объединяются в рудные районы (узлы), металлогенические  
области (зоны) и провинции. 
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4.2 Морфология рудных тел 
 

Форма (морфология) рудных тел зависит от их генезиса (происхождения), 
то есть геологических условий их формирования, а также от геологического 
строения участка земной коры, где расположено месторождение. Изучение 
морфологии и условий залегания тел полезных ископаемых имеет решающее 
значение при осуществлении разведки и эксплуатации месторождения. 

Для месторождений твердых полезных ископаемых выделяют четыре 
морфологические группы залежей. С учетом соотношения размеров по трем 
направлениям В.И. Смирновым выделены четыре типа форм тел полезных  
ископаемых: 1) изометричные  (х = у = z), 2) плоские или плитообразные  
(х = у > z), 3) вытянутые в одном направлении (х = у < z)  или (х  >  у = z) и 4) 
сложные или комбинированные. 

Изометричные тела приблизительно равновелики в трех измерениях 
(Рис. 4.1). К этому типу относятся штоки, гнезда, штокверки и карманы  
(Рис. 4.1).  

Шток – крупная (>10 м) изометричная залежь массивных (сплошных) 
или почти сплошных руд. Если размер таких залежей не превышает 10 м, их 
называют гнездами. 

Штокверки – представляют собой близкий в изометричному объем  
рудной массы  различно ориентированных прожилков и вкрапленников.  
Границы рудного тела здесь устанавливаются по данным опробования.  

Карманы – характерны для месторождений кор выветривания и  
представляют собой небольшие, несколько вытянутые  по вертикали углубле-
ния, заполненные полезным ископаемым. 

Плоские или плитообразные тела распространены наиболее широко и 
характеризуются двумя большими и одним (мощность) значительно меньшим 
размером. К ним относятся пласты, пластообразные и плащеобразные  
плитообразные тела, жилы и линзы (Рис. 4.1). 

Пласт – плитообразное тело, отделенное от вмещающих пород более или 
менее параллельными плоскостями, сложенное полезным ископаемым  
осадочного генезиса. 

Пластообразные – залежи преимущественно сложены полезными  
ископаемыми неосадочного  происхождения. В отличии от пластов они имеют 
неровные, часто нечеткие контакты, наряду с согласным может быть секущее 
залегание.  

Плащеобразные тела имеют в плане очертания, близкие к изометричным, 
типичны для площадных кор выветривания. 

Жилы – трещины в горных породах, выполненные полезным  
ископаемым, отложившимся из гидротермальных растворов. Различают  
простые (одиночные) и сложные жилы, среди которых выделяют четковидные, 
камерные, лестничные и др. 
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 Рис. 4.1 Формы тел изометричной, плоской или плитообразной формы 
 

Вытянутые в одном направлении тела представлены секущими по  
отношению геологического разреза (столбообразные, трубообразные) и  
согласно им субсогласные (ленты, лентообразные) (Рис.4.2). 

Сложные или комбинированные тела представляют собой сочетания или 
комбинации тел, принадлежащих к разным группам (Рис.4.2). 

По возрастному соотношению с вмещающими породами различают две 
группы рудных тел – сингенетические и эпигенетические. 

Сингенетические тела полезных ископаемых образуются в процессе 
формирования преимущественно осадочных и вулканогенно-осадочных толщ, а 
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также в ходе кристаллизации ультраосновных и основных массивов, т.е.  
одновременно или почти одновременно с вмещающими породами.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.4.2 Вытянутые в одном направлении, сложные и комбинированный 

формы тел ПИ 
 

Эпигенетические рудные тела образуются после вмещающих пород в 
различной геологической обстановке. 

Рудные тела могут выходить на дневную поверхность или залегать на 
глубине. Последние называют «слепые», или скрытые, а в зависимости от  
глубины их размещения их делят на поверхностные (до 100 метров) и  
глубокозалегающие. 

По характеру залегания среди рудных тел различают горизонтальные 
(угол падения до 10 º), наклонные (10-45º) и крутопадающие (> 45º). 

По отношению к первичному напластованию и контактам вмещающих 
пород тела полезных ископаемых бывают согласные и секущие. Контакты тел 
полезных ископаемых могут быть резкие (четкие) и постепенные, через зону 
вкрапленности. В последнем случае они определяются по данным опробования. 

Форма тел полезных ископаемых может быть нарушена тектоническими 
деформациями, что значительно осложняет выполнение геологоразведочных 
работ. 
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Цель лабораторной работы: ознакомиться с принципами определения 
формы рудных тел, изучить предложенные геологические разрезы, определить 
формы рудных тел на реальных геологических разрезах месторождений. 

Порядок выполнения работ: 
1. На предложенных геологических разрезах детально ознакомиться с 

условными обозначениями, определить формы рудных тел и найти их место в 
классификационной таблице. 

2. Попытаться по геологической обстановке определить главные фак-
торы, обусловившие форму и место локализации полезного ископаемого. 

3. Привести характеристику рудных тел по ряду параметров – синге-
нетичности или эпигенетичности руд, характер залегания и отношение к вме-
щающим породам. 
 

4.3 Исследование минерального состава, текстур и структур  
полезных ископаемых 

 
Руды металлических и неметаллических полезных ископаемых по срав-

нению с горными породами имеют более сложное и разнообразное строение. 
Это обусловлено особыми геолого-тектоническими, геохимическими и физико-
химическими условиями процессов рудообразования. В свою очередь разнооб-
разие текстур и структур руд определяется генезисом месторождения, особенно 
это относится к гидротермальным месторождениям, в которых сосредоточена 
главная масса промышленных скоплений тяжелых металлов. Помимо этого, 
рудные минералы по сравнению с породообразующими силикатами обладают 
большей способностью изменяться при диагенезе, метаморфизме и выветрива-
нии, что отражается на строении руды. Изучение текстур и структур различных 
руд в настоящее время стало неотъемлемой частью комплексного изучения ме-
сторождений полезных ископаемых. 
 

4.3.1 Исследование минерального состава руд 
 

Продуктами природных физико-химических процессов и составными  
частями разнообразных горных пород и руд являются минералы,  
встречающиеся в природе в виде кристаллов, кристаллически-зернистых масс, 
землистых скоплений, корочек и других форм. Из всего многообразия  
минералов промышленное значение в качестве рудного и нерудного сырья 
имеют около 200 минералов. 

Вещественный состав, под которым понимается, как минеральный, так и 
химический состав руд, разнообразен, кроме того, для ряда неметаллических 
полезных ископаемых (асбест, кварц, глины, слюды, тальк и пр.) важное значе-
ние приобретают и их физические свойства. 

Минеральные ассоциации, встречающиеся в месторождениях,  
неоднородны по своему составу. Минералы, слагающие руду (рудообразующие 
минералы), принято разделять на четыре группы: минералы промышленные, 
минералы – носители полезных примесей, минералы – носители вредных  
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примесей, минералы непромышленные. Руды могут стоять из одного минерала 
(мономинеральные) и нескольких (полиминеральные). Минералы  
гидротермальных месторождений, не имеющие промышленной ценности, 
встречающиеся в составе жил, прожилков и просечек, носят название жильных 
минералов,  а в остальных месторождениях – нерудных. 

При наличии в рудах попутных ценных компонентов (металлов, неметал-
лов), извлечение которых экономически выгодно, руды считаются  
комплексными. Они могут быть полиминеральными и полиэлементными.  
Полиминеральные состоят из нескольких минералов различного состава,  
пригодных для раздельного использования  (например, полиметаллическая ру-
да из сульфидов меди, цинка, свинца и других металлов; медно-молибденовая – 
из сульфидов меди и молибдена; вольфрам-оловянные – из минералов этих ме-
таллов), Полиэлементные комплексные руды состоят из нескольких металлов, 
входящих в состав одного минерала (например, ванадинит, содержащий в сво-
ем составе свинец и ванадий; пирохлор – церий и ниобий; электрум – золото и 
серебро). 

В пределах месторождений выделяются парагенезисы минералов. Термин 
«парагенезис» буквально означает совместное образование.      

П а р а г е н е з и с   м и н е р а л о в - группа минералов, образованная 
совместно, одновременно или близодновременно, в условиях равновесия,  
свидетельствующего об определенных физико-химических условиях  
отложения. В более широком понимании к одному минеральному парагенезису 
относятся все первичные (разновременные) и вторичные (например, пирит и  
гётит и другие гидрооксиды железа; халькопирит и вторичные минералы меди 
– малахит, азурит и др.) ассоциирующие минералы какого либо месторождения. 
То же относится к минеральным парагенезисам, возникающим при  
гидротермальном рудообразовании на последовательных стадиях единого  
процесса минералообразования и сменяющим друг друга во времени в ходе 
формирования с сохранением реликтов более ранних минералов, которое  
сосуществует с более поздним. 

Парагенезисы минералов существенно различны в разных генетических 
типах месторождений, формировавшихся в результате различных  
геологических процессов (эндо- и экзогенных). Парагенетичекие ассоциации 
минералов и рудных элементов, дающие представление о комплексности руд, 
показаны в Таблице 4.1. 

В процессе минералогического изучения руд главное внимание уделяется 
промышленным минералам и минералам-носителям полезных и вредных при-
месей, их диагностике, форме и размеру выделений, особенностям срастаний с 
другими минералами. 
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Таблица 4.1. 

Парагенетические ассоциации элементов и минералов в рудах 
Руды Основные рудные 

элементы 
Рудные минералы Жильные и не-

рудные минералы 
1. Магматические месторождения 

Хромитовые руды Cr, Fe, Mg Хромиты, платина, осми-
стый иридий 

Серпентин, оли-
вин 

Медно-никелевые суль-
фидные руды 

Ni,Cu, Fe, Co,Pt, Pd Пирротин, пентландит, 
халькопирит, магнетит, 

минералы 

Пироксены, ос-
новные плагио-

клазы 
Апатит-нефелиновые руды 

в щелочных породах 
P,Ti, Fe, Al Апатит, нефелин, сфан, 

титаномагнетит 
Эгирин, роговая 

обманка 
Редкометальные руды в 

пегматитах 
Be, Li, Cs, Nb, Ta, Sn Колумбит, касситерит, 

лепидолит, берилл, спо-
думен 

Кварц, калиевый 
полевой шпат 

2. Гидротермальные месторождения 
Магнетитовые руды Fe, Co, V, Pb, Zn Магнетит, пирит, пирро-

тин 
Гранат, пироксе-
ны, хлорит, каль-

цит 
Вольфрам-молибденовые 

руды 
W,Mo, Bi, Cu, Pb, Ag, 

Au 
Шеелит, вольфрамит, 

молибденит, халькопирит 
Кварц, слюды, 

полевые шпаты, 
кальцит, флюорит 

Медные и медно-
молибденовые порфировые 

руды 

Cu, Mo, Re Халькопирит, пирит, мо-
либденит 

Кварц, серицит, 
хлорит 

Медноколчеданные руды Cu, Fe, Zn, Pb,As Пирит, халькопирит, 
сфалерит, галенит, арсе-

нопирит 

Кварц, серицит, 
хлорит 

3. Экзогенные месторождения 
Буро-железняковые руды Fe, Mn, V, P Лимонит, гидрогётит, 

сидерит, шамозит, пиро-
люзит 

Глинистые мине-
ралы 

Никелевые руды  Ni, Fe, Mn, Mg  Гарниерит, ревдинскит, 
лимонит, псиломелан 

Халцедон, кварц, 
опал, серпентин, 
глины 

Марганцевые руды Mn Пиролизит, псиломелан, 
манганит, родохрозит 

 

Ископаемые соли Na,Ca, Mg, K Галит,сильвин,карналлит, 
гипс 

 

 
4.3.2 Методика исследований 

 
Изучение минералов руд приводится по эталонным коллекциям. Порядок 

описания рудных минералов следующий: 
1. С помощью приложения определяются минералы по диагностиче-

ским признакам: цвет, блеск, спайность, твердость и т.д. 
2. Изучается форма минеральных выделений. Производится отнесение 

рудного минерала к одной из групп: изометричные, неправильной формы, 
удлинённые (игольчатые, прожилкообразные, решетчатые, нитевидные, линзо-
видные) и пластинчатые (таблитчатые, чешуйчатые). 

3. Визуально определяется количество рудного минерала в образце. 
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4.     Работа завершается составлением таблицы рудных минералов по 
приведенной ниже форме: 
 

Минерал, 
формула 

Диагностические 
признаки 

(по приложе-
нию) 

Форма 
минеральных 

выделений 

Количество 
рудного 

минерала 

Применение 

1 2 3 4 5 

 
4.3.3. Изучение текстур и структур руд 

 
Процессы рудообразования, особенно при формировании гидротермаль-

ных месторождений, протекают значительно более сложно по сравнению с 
процессами образования горных пород. Именно особыми физико-химическими 
условиями, периодически меняющимися, например, в зоне выветривания  
месторождений, и объясняется необычайное разнообразие особенностей  
строения руд, характерное для подавляющей массы месторождений: руды по 
сравнению с горными породами обладают несравненно большим  
разнообразием текстурно-структурных особенностей. 

Под текстурами и структурами руд полезных ископаемых, как и горных 
пород, понимается в общем случае их строение, наблюдаемое непосредственно 
в горных выработках или визуально при изучении образцов полезных ископае-
мых, а также под микроскопом в прозрачных и полированных шлифах. По ха-
рактеру распределения ценных минералов выделяются руды с равномерным, 
неравномерным и крайне неравномерным составом. 

От минерального состава и количественных соотношений рудных и не-
рудных минералов, текстуры и структуры руд зависят способы их добычи, пе-
реработки, обогащения полезных компонентов, в связи с чем руды разделяются 
на отдельные технологические сорта. 

Т е к с т у р о й называется строение руды, обусловленное формой,  
размерами и характером срастания  м и н е р а л ь н ы х   а г р е г а т о в.  Она 
определяется, кроме того, их пространственным расположением, т.е.  
ориентировкой и сочетанием различных по составу и структуре агрегатов,  
которые в рудах, в отличие от горных пород, необычайно широко  
распространены.  Если для подавляющего большинства горных пород  
характерны однородные текстуры, то руды отличаются гораздо более сложным 
строением. 

П о д   м и н е р а л ь н ы м и   а г р е г а т а м и следует понимать  
срастание одновременно образующихся минеральных зерен, образовавшихся  
совместно в определенных физико-химических условиях и представляющих 
собой минеральный парагенезис. Руды, как правило, сложены несколькими  
минеральными агрегатами, но встречаются руды  с однородным строением.  
Последние преимущественно мономинеральные. Главнейшими морфологиче-
скими видами агрегатов являются: пятнистые (вкрапленность, пятна, модули); 
удлинённые (полоски, прослойки, прожилки и пр.); друзовые и жеодовые; 
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натёчные и сферические (оолиты, почки, конкреции, фестоны, корки,  
сталактиты, сталагмиты и др.); обломочные (обломки, галька, валуны и пр.);  
органогенные (окаменелые остатки флоры и фауны); коррозионные (скелеты, 
реликты - остатки, каемки, решётки и др.); каркасные. Размеры таких агрегатов 
колеблются от долей мм до 10 см и более в поперечнике, поэтому в рудах  
выделяются микротекстуры, если величина агрегата более 2 мм, и  
микротекстуры, если величина агрегата менее 2 мм. 

Формирование текстурных особенностей руд происходит при различных 
геологических процессах. Некоторое сходство текстур руд и горных пород 
устанавливается для собственно магматических месторождений и вмещающих 
их материнских изверженных пород. Примером могут служить текстуры хро-
митов, титаномагнетитовых руд, апатит-нефелиновых и некоторых других  
месторождений. В осадочных рудах текстуры находятся в прямой зависимости 
от условий процесса отложения химических осадков, обломочного материала, а 
также дигенетических изменений. В процессе метаморфизма происходит изме-
нение и перекристаллизация минералов руд, но обычно хорошо сохраняются 
основные признаки слоистых текстур осадочных руд. Гидротермальное рудо-
образование происходит под влиянием многочисленных и разнообразных фак-
торов как геологических, так и физико-химических с разнообразными способа-
ми отложения рудного вещества путём выполнения полостей и помещения бо-
ковых пород вблизи трещин. Эти особенности фиксируются в виде разнообраз-
ных сложных текстур. 

Современная классификация текстур руд носит морфолого-генетический 
характер: в её основу положены как способ образования минеральных агрега-
тов руд, так и характер распределения их в пространстве (Табл.4.2.). Генетиче-
ские группы текстур здесь выделены на основе генетической классификации 
месторождений, а морфологические объединяют однородные, удлинённые, 
округлые и неправильные группы текстур. Однородными текстурами обладают 
руды, представленные одним минеральным агрегатом больших размеров, в  
котором минералы распределены равномерно, поэтому такие руды в разных 
участках штуфа или забоя горной выработки одинаковы по вещественному  
составу и структуре. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



91 
 

Таблица 4.2  
Классификация важнейших текстур руд 

 
 

Морфогенетические  
группы 

Г е о л о г и ч е с к и е   г р у п п ы : 
Первичные текстуры Вторичные текстуры 

Магматические и 
пегматические 

Гидротермальные Осадочные Выветривания Метаморфогенные 

 
Однородные (равномерные) 

 

Массивная 
Вкрапленная 

Массивная 
Вкрапленная 

Вкрапленная 
Массивная 

 

Порошковатая 
Пористая 

Массивная 
(переотложенная) 

        
Н

ео
дн

ор
од

на
я 

        

Удлиненные 
(плосковытянутые) 

Полосчатая 
линзовидная 

Полосчатая  
Крустификацион- 

ная  
Прожилковая и 

прожилковидная 
Прожилково-сетчатая  

Слоистая  
Линзовидная 

Полосчатая 
Сланцеватая 
Полосчатая 
(реликтовая) 

Округлые 
(изометричные) 

Пятнистая 
Нодулярная 

(бобовая) 
Гнездовая 

Кокардовая  
Колломорфная (поч-

ковидная)  
Гнездовая 

Оолитовая 
Конкреционная 

Конгломератовая 

Скорлуповатая 
Конкреционная 
Колломорфная 
(почковидная)  

Оолитовая 
(реликтовая) 

Неправильные 
(сложные) 

Брекчевидная 
Друзовая 

Друзовая 
Брекчиевая  

Брекчиевидная  
Колломорфная (слож-

нопетельчатая) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Брекчиевая 
(обломочная) 
Органогенная 

Жеоловая  
Друзовая 

Сталоктитовая 
Пористая 
Ячеистая 

Плойчатая 
Брекчиевая 
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К     о д н о р о д н ы м текстурам принадлежат массивные, вкрапленные, 
а также рыхлые, порошковатые сажистые текстуры, характерные для многих 
месторождений рудного и нерудного сырья.  Для вкрапленных руд необходимо 
обращать внимание на густоту вкрапления минеральных зерен полезного ком-
понента (Табл.4.3). 
 

Таблица 4.3. 
Характеристика степени густоты включений минеральных зерен 

Обозначение по густоте включений Площадь или объем в %% (по всей 
площади образца руды) 

Единичные 

Редкие  
Густые 

Очень густые 

Сплошные 

1 

До 5 

До 25 

До 50 

До 80-100 

 
Н е о д н о р о д н ы е текстуры наиболее распространены и  

подразделяются на несколько морфеногенетических групп. 
У д л и н е н н ы е текстуры наблюдаются в рудах, сложенных  

минеральными агрегатами, вытянутыми в определенном направлении и  
различающимися мощностью, структурами, составом, размерами зерен и 
окраской. Минеральные агрегаты, имеющие форму полосок, прослойков, линз 
и плиток сланцеватости, обычно располагаются более или менее параллельно 
друг другу. Минеральные агрегаты прожилковой формы образуются при  
заполнении трещин или при замещении вдоль трещин и часто располагаются 
беспорядочно. Подобные текстуры наиболее характерны для метаморфических 
руд (железистые кварциты), контактово-метасоматических, а также осадочных 
месторождений. 

О к р у г л ы е или и з о м е т р и ч н ы е текстуры характеризуются нали-
чием минеральных агрегатов неправильной, изометричной и округлой форм в 
виде вкрапленности, нодулей, гнезд, почек в рудах магматических и  
гидротермальных месторождений, оолитов и конкреций в осадочных рудах 
(бокситы, железные руды).  

Наиболее сложными являются н е п р а в и л ь н ы е текстуры,  
получившие широкое распространение в рудах гидротермальных месторожде-
ний, а также в зонах окисления рудных, особенно сульфидных месторождений 
(пятнистые, колломорфные, сложно-петельчатые, брекчиевые и пр.). 

Ниже приводится описание наиболее распространенных текстур руд. 
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Однородные (равномерные) текстуры 
 
М а с с и в н а я   текстура наблюдается в рудах, которые состоят из одно-

го или нескольких минералов, тесно примыкающих к друг другу и распростра-
ненных более или менее равномерно. Примером могут быть массивные  
медноколчеданные руды, главный минерал которых пирит срастается с не-
большим количеством халькопирита, равномерно распределённым  в массе пи-
рита и заполняющим промежутки между его зернами. В магнетитовой или  
хромитовой руде рудные минералы тесно срастаются с нерудными. Чаще мас-
сивные текстуры характерны для мономинеральных агрегатов, состоящих из 
одного рудного минерала и небольшой примеси другого рудного или нерудного 
минерала. Термин «массивная текстура» обычно применяется для богатых руд, 
в которых рудные минералы преобладают над нерудными. Эти руды обычно не 
требуют предварительного обогащения. 

Р а в н о м е р н о в к р а п л е н н а я     о д н о р о д н а я текстура  
выделяется в том случае, если рудные минералы равномерно рассеяны в массе 
нерудных минералов, слагающих горную породу или жильную массу. 

П о р о ш к о в а т а я или землистая текстура, свойственная рыхлым  
порошковатым массам аморфного и скрытокристаллического вещества,  
выделяющимся из истинных или коллоидных растворов в водных бассейнах  
или на стенках полостей и трещин. Порошковатые массы черного цвета 
(например, гидроокислов марганца или ковеллина и халькозина, или тонкодис-
персного пирита) называются сажистыми, например, налёты лимонита в  
пустотах. 
 

Удлиненные текстуры 
  
П о л о с ч а т а я текстура характеризуется чередованием полосок  

различного минерального состава, различной зернистости или различных по 
окраске полос одного и того же минерала. Полосы имеют мощность от десятых 
долей мм до нескольких см и редко десятков см. Длина полосок по простира-
нию колеблется от нескольких десятков см до нескольких м. Границы между 
полосами резкие и постепенные. 

К р у с т и ф и к а ц и о н н а я текстура встречается в жилах выполне-
ния. Текстура характеризуется полосчатым расположением минеральных  
агрегатов. При этом полоски минералов отлагались на стенках трещины от пе-
риферии к центру. Каждая последующая полоска повторяет все очертания сте-
нок трещины или поверхности полоски ранее отложенного минерального агре-
гата. Таких полосок может быть несколько, прилегающие к стенке трещины – 
наиболее ранние, в центре – более молодые. Полосы могут состоять из одного 
минерала и отличаться друг от друга лишь по цвету и структуре, или же сложе-
ны различными минералами. 

П р о ж и л к о в а я текстура характеризуется развитием прожилков руд-
ных и жильных минералов по трещинам, пересекающим породу или руду в зо-
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нах брекчирования, или по трещинам отдельности и сланцеватости. Мощность 
прожилков изменяется от долей мм до 2 см, реже до 10 см. Если прожилки од-
ного минерального агрегата заполняют трещины разных направлений, форми-
руется прожилково-сетчатая текстура. 

По отношению к вмещающей породе или руде прожилки всегда пред-
ставляют более молодые агрегаты. Прожилки заполнения имеют ровные грани-
цы, прожилки замещения – извилистые границы и содержат реликты замещае-
мых минералов. Прожилковая текстура наблюдается в рудах, отложившихся 
при заполнении трещин. Прожилковидная текстура образуется при одновре-
менном развитии процессов заполнения и замещения. 

С л о и с т а я текстура обладает почти параллельным расположением 
слоев, прослойков и пропластков различного минерального состава, структуры, 
окраски, твёрдости и пористости. Обычно рудные прослойки чередуются с  
прослойками горной породы. Границы между ними как резкие, так и постепен-
ные. Различают грубослоистую, тонко-слоистую и микрослоистую текстуру в 
зависимости от мощности отдельных прослоек. Грубослоистая текстура имеет 
мощность прослойков от 10 до 0,5 см, тонкослоистая – от 5 до 0,5 мм, микро-
слоистая – менее 0,5 мм. Слоистость образуется во время накопления осадков и 
является типоморфной для руд осадочного генезиса. 

Л и н з о в и д н а я текстура представляет разновидность слоистой и по-
лосчатой текстур, образуется в тех случаях, когда рудные агрегаты в форме 
слоев и полосок пережимаются или выклиниваются по простиранию. В таких 
случаях рудные минеральные агрегаты имеют форму линзочек. 

С л а н ц е в а т а я текстура образуется под влиянием ориентированного 
давления и характеризуется линейным или плоско-параллельным  
расположением  удлиненных минеральных агрегатов. Она является вторичной 
и широко распространена, например, на колчеданных месторождениях. 
 

Округлые (изометричные) текстуры 
 

П я т н и с т а я текстура характеризует такие формы срастания, когда 
один минеральный агрегат ли несколько агрегатов в форме пятен и гнезд  
развиты в массе другого рудного или нерудного минерального агрегата.  
Величина минеральных агрегатов изменяется от одного до нескольких см.  
Пятнистые текстуры наиболее широко развиты в метасоматических месторож-
дениях и в жилах выполнения. 

Н о д у л я р н а я текстура является разновидностью пятнистой и  
характерна для хромитов и медно-никелевых руд. Отдельные пятна (нодули) 
хромита и сульфидов диаметром от 5 до 15 мм обладают овальной, реже  
округлой или сфероидальной формой с резкими границами (Рис.4.3). Они за-
ключены в массе измененных породообразующих минералов. Нодули хромита   
располагаются  то полосами, то в беспорядке и обособляются  в процессе лик-
вации. Параллельная вытянутость их обусловлена течением в магме при её кри-
сталлизации. 
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К о л л о м о р ф н а я текстура встречается в рудах, сложенных агрегата-
ми фестончатой формы. Формируется при последовательном нарастании на 
стенах трещины или полости полосок коллоидного минерального вещества. 
Колломорфная почковидная текстура характеризуется наличием полусфериче-
ских, округлых или округло-бугорчатых агрегатов. В разрезе почки имеют кон-
центрическую скорлуповатость, где плотные концентры имеют гелевое и скры-
токристаллическое строение (примером могут служить текстуры агрегатов ма-
лахита). 

К о к а р д о в а я текстура характеризуется последовательным отложени-
ем минералов в виде колец или корок вокруг неправильных или овальных об-
ломков породы или руды. Такая текстура возникает в тех случаях, когда  
трещина частично заполнена обломками. 

С к о р л у п о в а т а я текстура характеризует строение полезного иско-
паемого, отложенного в изометричных полостях виде чередующихся корок – 
скорлупок полусферической или фестончатой формы. При этом отложение  
минерального вещества различного состава происходит от периферии к центру 
полости ли вокруг обломков  боковой породы. 

К о н к р е ц и о н н а я текстура определяется образованием конкреций 
или стяжений шарообразной, овальной, реже неправильной формы в  
глинисто-карбонатных и глинисто-песчанистых породах осадочного генезиса 
или в рыхлых продуктах выветривания в зоне инфильтрации грунтовых вод. 
Размеры конкреций колеблются от нескольких мм до 1 м и более в  
поперечнике. Конкреционная текстура характерна для осадочных руд. Состав 
конкреций карбонатный, гётитовый, пиролюзитовый, марказитовый,  
фосфоритовый. 

О о л и т о в а я текстура характеризуется скоплением оолитов,  
представляющих собой минеральные агрегаты шаровидной или эллипсоидаль-
ной  формы с концентрически – зональным строением. Оолиты образуются в 
весьма подвижной среде в результате концентрического нарастания  
коллоидного вещества вокруг взвешенных в воде песчинок, глинистых частиц, 
органических остатков, пузырьков воздуха и др. Цемент обычно находится в 
подчиненном количестве по отношению к оолитам. Оолиты могут быть сложе-
ны арагонитом, кальцитом, сидеритом, доломитом, халцедоном, пиритом, гид-
раргиллитом, диаспором и фосфатами кальция. 

К о н г л о м е р а т о в а я текстура наблюдается в рудах и породах,  
состоящих из сцементированных галек и валунов. Пустоты между обломками 
заполнены глинистым, песчано-глинистым и известковым цементом (Рис.4.3).  
Ценные минералы, как например, самородное золото, платина, уранинит, гётит 
и др., сосредоточены в цементе конгломератов. Иногда галька и валуны сложе-
ны рудными минералами, как например, валунчатые руды магнетита, фосфори-
товая галька и т.п. Конгломератовые текстуры широко распространены в рудах 
осадочных месторождений золота, платины, железа и в некоторых  
строительных материалах. 
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Неправильные (сложные) текстуры 
 

Брекчиевая текстура развита в рудах и породах, сложенных двумя мине-
ральными агрегатами, из которых один представлен угловатыми обломками, а 
другой – цементом. Обломки и цемент являются различными по времени обра-
зования с определенными парагенетическими ассоциациями минералов, струк-
турами и текстурами. Например, встречаются обломки пород, сцементирован-
ные рудными минералами или обломки руды, сцементированные жильными 
минералами и т.д. 

Брекчиевидная текстура образуется обломками округлой формы и  
цементом; округлая форма обломков возникает в результате их замещения  
цементом (Рис.4.3). 

Текстуры д р у з о в ы е   и   ж е о д о в ы е связаны с наличием в породе 
или руде полостей неправильной, изометричной, линзовидной или округлой 
формы. На стенках таких полостей отлагаются минеральные агрегаты («щетки» 
кристаллов и «корки» зерен или аморфного вещества), которые частично или 
полностью х заполняют. 

Д р у з о в а я текстура примечательна щетками крупных кристаллов  
рудных и нерудных минералов, которые нарастают на стенках небольших  
пустот в горных породах или рудах. В природе широко распространены друзы 
горного хрусталя, кальцита, барита, пирита и др. Друзовые текстуры часто  
развиты в жилах выполнения. 

Ж е о д о в а я текстура формируется при выполнении минеральным  
веществом небольших пустот или менее изометричной формы. Нарастание  
корок внутри полости происходит всегда  от периферии к центру. Размеры  
жеод могут быть весьма различными: от нескольких мм до 2-3 м и более в  
поперечнике. В середине жеоды всегда сохраняются пустоты линзообразной 
или овальной формы - жеодовые пустотки. 

С т а л а к т и т о в а я текстура наблюдается в рудах, в которых натеч-
ные минеральные агрегаты удлиненной формы образуются при нарастании  
вещества сверху вниз строго по вертикали.  Удлиненные свисающие минераль-
ные агрегаты в кровле открытых полостей называются сталактитами.  

П о р и с т а я текстура представляет собой систему пор, образовавшихся 
в породе или руде при выщелачивании неустойчивых минералов и минераль-
ных агрегатов. Форма и размеры пустот могут быть различными. Так текстура, 
характеризующаяся порами изометричной формы, носит название ячеистой. 

Визуальное определение текстур руд проводится в образцах разнообраз-
ных месторождений, для которых вначале определяются рудные минералы и 
состав минеральных агрегатов. При определении текстур с помощью Табл.4.2 
делается вывод о генезисе руд. 

Структурой называется строение минерального агрегата, обусловленное 
формой, размерами и характером срастания минеральных зерен. Морфологиче-
ской единицей структуры является минеральное зерно или минеральный  
индивид. Индивидом, по Д.П. Григорьеву, является как природный кристалл, 
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ограниченный кристаллическими гранями, так и каждое минеральное сырьё 
или другое однородное выделение, отделенное от соседей поверхностями со-
прикосновения. Кристаллы и минеральные зерна могут обладать однородным и 
неоднородным внутренним строением, которое может быть вызвано присут-
ствием твердых минеральных включений различного генезиса. Форма, величи-
на, внутреннее строение и пространственная ориентация минеральных зерен 
являются основными признаками для определения морфологических видов 
структур. 

Изучение структур каждого минерального агрегата проводится макроско-
пически и под микроскопом. Структуры крупнозернистых агрегатов определя-
ют невооруженным глазом в штуфах, кернах и пришлифовках. Структуры 
средне – и мелкозернистых агрегатов определяются только под микроскопом в 
полированных и прозрачных шлифах. 

Структуры руд, выделение которых возможно провести визуально, под-
разделяются на ряд групп. По абсолютному размеру минеральных зерен выде-
ляются следующие структуры: 

1.Крупнозернистые (размер зерен более 5 мм) 
2. Среднезернистые (2-5мм) 
3. Мелкозернистые (0,2 – 2мм) 
4. Тонкозернистые (менее 0,2мм) 
По относительному размеру зерна структуры руд подразделяются на  

р а в н о м е р н о з е р н и с т ы е   и   н е р а в н о м е р н о з е р н и с т ы е. 
Равномернозернистые структуры характеризуются сростками кристалличе-
ских зерен, форма и размеры которых изменяются в зависимости от температу-
ры, давления и состава растворов. Они развиты в минеральных агрегатах,  
отложившихся при кристаллизации расплавов и водных растворов в магмати-
ческих очагах, в соленосных бассейнах, в открытых пустотах горных пород и 
руд. В мономинеральных агрегатах зерна имеют более или менее одинаковые 
размеры. 

Неравномернозернистые структуры подразделяются на порфировые, 
пойкилитовые и эмульсионные. П о р ф и р о в а я структура характеризуется 
резким различием зерен по размеру – отдельные зерна имеют значительно 
большие размеры, чем остальные. П о й к и л и т о в а я структура отличается 
включением мелких зерен рудного минерала в более крупные;  в    
э м у л ь с и о н н ы х структурах такие мелкие зерна-вростки имеют округлую, 
овальную, каплевидную форму. 

В зависимости от формы зерен минерального агрегата выделяются  
и з о м е т р и ч е с к и - з е р н и с т а я, п л а с т и н ч а т о - з е р н и с т а я,  
и г о л ь ч а т а я и в о л о к н и с т а я структуры. 

По взаимоотношению (характеру срастания) зерен выделяются  
з о н а л ь н а я, п а р а л е л ь н о - п л а с т и н ч а т а я,  
р а д и а л ь н о - л у ч и с т а я, с н о п о в и д н а я и р е ш е т ч а т а я струк-
туры. 
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Рис. 4.3 Примеры текстур руд 
 

Определение структуры руд производится после изучения текстуры визу-
ально или с помощью лупы. Вначале определяется размер минеральных инди-
видов, затем характер их взаимоотношений. 

Итогом работы по изучению текстур и структур руд является таблица 
следующего вида: 

 
Наименование 
образца, ме-
сторождения 

Кол-во 
рудных 

минералов,% 

Рудные 
минералы 

Нерудные 
минералы 

Текстура Структура Генезис 

1 2 3 4 5 6 7 
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4.4. Классификация месторождений и их примеры 
 

Существование различных параметров месторождений полезных ископа-
емых определило и существование различных по целям и основаниям их клас-
сификаций. Так, классификация Государственной комиссии по запасам  
(ГКЗ) РФ производится по следующим критериям: форма рудных тел и  
рудоносных зон, степень сложности их строения, из других отметим классифи-
кацию по промышленным или геолого-промышленных типов месторождений. 

Наиболее признанной в настоящее время является генетическая класси-
фикация месторождений академика В.И. Смирнова, в основу которой положено 
сочетание различных источников рудного вещества, транспортирующих аген-
тов и способов рудоотложения (Табл.4.4, Рис. 4.3).  

Все месторождения в ней подразделены на три серии, каждая серия под-
разделена на группы, а последние – на классы. 

Экзогенные месторождения называют также гипогенными и связывают 
с внутренней энергией Земли. Они подразделяются на три группы: магматиче-
скую, флюидно-магматическую и гидротермальную. 

Магматические месторождения пространственно и генетически связа-
ны со становлением магматических расплавов ультраосновного, основного и 
щелочного составов и подразделяются в зависимости от типа дифференциации 
на классы кристаллизационных и ликвационных месторождений. 

В зависимости от времени кристаллизации рудных минералов по отно-
шению к породообразующим в классе кристаллизационных месторождений 
выделяют раннемагматические и позднемагматические. 

Первые характеризуются более ранней кристаллизацией рудных минера-
лов. К ним принадлежат месторождения алмазов в кимберлитах и некоторые 
месторождения хромитов. 

Позднемагматичесие месторождения образуются при кристаллизации 
рудных минералов на поздних стадиях становления интрузивных массивов. 
Они представлены значительными месторождениями хромитов (Кемпирсай-
ское), титаномагнетитов (Качканарское) и апатита (Хибинские месторождения). 

Ликвационные месторождения формируются при разделении расплава на 
несмешивающиеся жидкие фазы (силикатную и сульфидную) и их последую-
щей кристаллизации. Месторождения представлены сульфидной  
медно-никелевой формацией (Норильск - 1, Таланах, Печенга, Аллареченское, 
Заполярное). 
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Таблица 4.4 
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Рис. 4.4 Идеализированная схема размещения различных генетических классов 
месторождений  
 

Флюидно-магматическая группа месторождений образована остаточны-
ми магматическими расплавами, обогащенными летучими компонентами и  
водой. К этой группе относятся пегматиты и карбонатиты. 

Пегматиты формируются в тесной связи с деятельностью магматиче-
ских очагов и представляют собой гигантокристаллические горные породы по 
составу близкие к обычным магматическим породам. С пегматитами связаны 
как самоцветное сырьё, так и редкометалльные и редкоземельные металлы. 

Карбонатиты представляют собой карбонатные породы эндогенного 
происхождения, состоящие на 80-90% из карбонатов (обычно кальцит, реже до-
ломит, анкерит) с примесью апатита, флогопита, магнетита, редкоземельных и 
других минералов, которые определяют промышленную ценность  
месторождений. 

Гидротермальные месторождения чрезвычайно многочисленны и  
разнообразны. Их объединяет общность образования из гидротермальных  
растворов, имеющих различное происхождение, что позволяет подразделить их 
на три группы: плутоногенные, вулканогенные и амагматогенные  
(внемагматические). 

Плутоногенные гидротермальные месторождения образованы раствора-
ми, выделяющимися при кристаллизации интрузивных пород кислого состава. 
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Они локализуются в апикальных частях гранитных интрузивов или же на неко-
тором удалении и сопровождаются гидротермально-метасоматическими изме-
нениями окружающих пород. В этой группе выделяются классы грезенов, аль-
бититов, скарнов, а также порфировые и жильные месторождения. 

Грейзены – метасоматические горные породы, состоящие из кварца и 
слюды, формируют штокверки рассеянной прожилково-вкрапленной минерали-
зации, ведущими компонентами здесь являются вольфрам, молибден, олово и 
бериллий. 

Альбититы – метасоматические горные породы, в образовании которых 
ведущую роль играет процесс высокотемпературной альбитизации. С ними  
связаны месторождения урана, бериллия, тантала, ниобия и редких земель. 

Скарнами, обычно, называют породы известково-силикатного состава, 
образовавшиеся метасоматическим путем чаще всего в приконтактовой области 
интрузивов среди карбонатных, реже силикатных пород. К скарнам  
приурочены месторождения железа, меди, вольфрама и молибдена, олова. 

Порфировые месторождения связаны с образованием малых интрузий и 
субвулканических тел, обычно порфировой структуры. Из порфировых  
месторождений, объединяющих две рудные формации – кварц-молибденовую и 
кварц-халькопиритовую, - получают половину моровой добычи меди и подав-
ляющее количество молибдена.  

Класс жильных месторождений объединяет месторождения, ассоцииру-
ющие с гранитоидами, располагающиеся обычно на удалении от плутонов, 
рудные тела здесь имеют преимущественно жильную форму. Полезные  
ископаемые жильных месторождений весьма разнообразны. Это руды золота, 
олова, вольфрама, молибдена, меди, свинца, цинка, кобальта, никеля, урана, 
висмута и др. 

Группа гидротермальных вулканогенных месторождений подразделяют-
ся на два класса: субвулканический и гидротермально-осадочный. 

Субвулканический класс включает месторождения, приуроченные к тре-
щинам в апикальных частях экструзивно-субвулканических куполов и  
жерловин вулканов, по форме рудных тел близок к жильным месторождениям. 
Здесь фиксируются золоторудные и золотосеребряные месторождения, а также 
руды многих металлов (олово, вольфрам, уран, висмут). 

Для класса гидротермально-осадочных месторождений характерен кон-
троль вулканическими структурами депрессионного типа, пластовая,  
пластообразная форма рудных тел. Они представлены, прежде всего, колчедан-
ными медно-цинковыми месторождениями на Урале, а также месторождениями 
железа, марганца, серы, бора, стронция, ртути и сурьмы. 

Группа амагматогенных месторождений представлена стратиформным 
классом, включающим месторождения медистых песчаников и полиметаллов в 
карбонатных толщах и телетермальным, типичным для которого являются  
парагенезисы флюорита, киновари, антимонита и золота. 

Экзогенные месторождения формировались вследствие механической, 
химической, биохимической дифференциации вещества земной коры под влия-
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нием солнечной энергии. В зависимости от условий их образования выделяют 
две группы экзогенных месторождений: выветривания и осадочные. 

Группа месторождений выветривания включает классы остаточных  
месторождений и инфильтрационных месторождений. Остаточные образуют-
ся при физическом и химическом выветривании, когда конечные продукты вы-
ветривания накапливаются в виде труднорастворимого остатка, образуя место-
рождения каолинов, бокситов, бурых железняков и силикатно-никелевых руд. 

Инфильтрационные месторождения формируются за счет выноса легко-
растворимых компонентов и их отложения в нижних частях коры выветривания 
или за её пределами. Они представлены месторождениями урана, ванадия и  
серы. 

Группа осадочных месторождений непосредственно связана с процессами 
седиментации и дигенетического преобразования осадков и подразделяется на 
классы механических, химических и биохимических месторождений. 

Механические месторождения включают месторождения обломочных  
пород, представленные продуктами разрушения горных пород и переноса в 
водной среде, и россыпные месторождения. Наиболее широко распространены 
аллювиальные россыпи, в которых сосредоточены золото, платина и ценные 
минералы (касситерит, алмаз, корунд, горный хрусталь и др.). С прибрежно-
морскими (литоральными) россыпями связаны месторождения рутила, ильме-
нита, циркона, монацита, янтаря. 

Класс химических месторождений подразделяется на два подкласса: 
сформированные их истинных растворов и коллоидов. К первому относят ме-
сторождения солей и рассолов, представленные крупными соленосными  
бассейнами, ко второму – месторождения железных и марганцевых руд и  
бокситов. 

Биохимические месторождения образуются при отмирании и накоплении 
остатков живых организмов и традиционно разделяются на негорючие и горю-
чие биохимические полезные ископаемые. Негорючие включают известняки, 
кремнистые породы и фосфориты, горючие – ископаемые угли, горючие  
сланцы, нефть и газ. 

Метаморфогенные месторождения возникают в глубинных зонах земной 
коры под действием высоких температур и давлений. В этой серии выделяют 
две группы: метаморфизованную, включающую преобразование в новой  
термодинамической обстановке ранее возникшие месторождения любого  
генезиса и метаморфическую, образовавшуюся впервые в результате  
метаморфогенного преобразования  вещества и в какой- то мере обусловлен-
ную процессами гидротермально-метаморфогенного концентрирования рассе-
янных рудных элементов или их соединений. К метаморфизованным (классы 
здесь выделяются по типу метаморфизма – контактово-метаморфизованные и 
регионально-метаморфизованные) принадлежат месторождения графита,  
корунда и крупнейшие месторождения железистых кварцитов и  
золото-урановые). К метаморфическим - классы здесь выделены по фациям 
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метаморфизма – в основном нерудные полезные ископаемые: тальк, кварц, ас-
бест, графит, гранит, а также рутил. 
 

Методика лабораторной работы включает:  
1. Знакомство с генетической классификацией полезных ископаемых. 
2. Изучение важнейших особенностей вещественного состава по кол-

лекциям руд главных генетических типов. 
3. Изучение по литературным данным главных месторождений важ-

нейших генетических типов с составлением характеристики в табличной фор-
ме. 
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ТАБЛИЦЫ СВОЙСТВ ПРОМЫШЛЕННЫХ МИНЕРАЛОВ 
Таблицы свойств основных промышленных минералов составлены на основе «Полевого определителя минералов 

М.Ф Кузина и Н.И. Егорова (М.: Недра, 1983. - Изд.2-е перераб. и доп.) и предназначены для работы с коллекциями  
металлических и неметаллических полезных ископаемых, изучаемых на практических занятиях студентами  

горных специальностей» 
В таблицах приведены основные физические свойства промышленных минералов (форма выделений, цвет и цвет 

черты, блеск, твердость, спайность и излом), необходимые для визуальной диагностики минералов. Поскольку в  
коллекции указаны рудные и нерудные минералы в составе образцов, для их сравнительной диагностики следует обра-
щаться к графе «Диагностические признаки». В таблицах показаны содержания полезных компонентов (преимуще-
ственно для металлических полезных ископаемых) и типы месторождений, в которых встречаются эти минералы. 

 
Минерал и химиче-

ская формула 
Форма выделе-

ний 
Цвет и цвет 

черты 
Блеск Твердость Спайность, 

излом 
Диагностические 

признаки 
Тип 

месторождений 
Содержание 
полезного 

компонента 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

М Е Т А Л Л И Ч Е С К И Е     П О Л Е З Н Ы Е     И С К О П А Е М Ы Е  
Ж Е Л Е З О 

Магнетит Fe3O4 (c 
несколькими % Ti 
титаномагнетит) 

Сплошные зер-
нистые массы и 
вкрапленность 

зерен 

Железно-
черный, чер-

та черная 

Полуметал-
лический 

5,5-6 Нет, но бывает 
отдельность 

Хрупкий, сильно 
магнитный 

Магматические, скарно-
вые, гидротермальные, 

мета-морфогенные 

Fe -72,4% 

Гематит Fe2O3 (псев-
доморфозы по магне-

титу –«мартит») 

Плотные скры-
токристалличе-

ские массы и  
пластинчатые 

агрегаты 

Железно-
черный,крас-
новатый, чер-
та вишнево-

красная 

То же 5,5-6 Нет, но харак-
терна 

отдельность 

Вишнево-красная 
черта, отсутствие 

магнитности 

Гидротермальные, вы-
ветривание, метаморфо-

генные 

Fe -70% 

Гётит 
HFeO2 

Почковидные 
натёчные агрега-
ты, сталактиты с 
радиальным 
строением в  
изломе  

Темный 
красно-бурый 

до черного, 
черта бурая с 
красноватым 

оттенком 

Алмазный 
до полуме-

тал 
-лического 

5 - 5,5 Совершенная 
раковистый до 

занозистого 

Твердость, 
блеск, 
черта 

Выветривание Fe2O3=89,9% 

Лимонит 
 Fe2O3 nH2O 

 

Порошковатые и 
шлако-видные 

массы 

Бурый, 
желто-бурый, 
черта бурая с 
красноватым 

оттенком 

 
матовый 

 
1-4 

 
нет 

Форма выделений, 
цвет, черта 

Выветривание Fe2O3=86% 

М А Р Г А Н Е Ц 
Пиролюзит  

MnO2  
Тонкозернистые 
и скрытокрстал-
лические массы 

Черный, чер-
та черная 

Полуметал 
-лический 

2 Совершенная Спайность, хруп-
кость и низкая 

твердость 

Осадочные, выветривния 
(Чиатурское, 

Никопольское) 

 
Mn=55-63,2% 
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Псиломелан 
MnO · MnO2· nH2O 

 
 

Натёчные формы 
и тонко-

кристаллические  
агрегаты 

Черный, чер-
та черная 

Полуметал 
-лический 
и матовый 

4-6 
(в агрегатах 
меньше 

нет Натёчная форма и 
черная черта 

Осадочные, выветрива-
ния 

 

Mn=40-60% 

Х Р О М  
Хромшпинелиды 

(Mg,Fe)·(Cr,Al,Fe)2 
O4(хромит) 

Мелкие крис-
таллы,чаще 

округленные 
зерна и сплош-
ные зернистые 

агрегаты 

Черный, чер-
та черная 

Металло-
видный 

5,5 – 7,5 нет Черный цвет, бу-
рая черта, ассоци-
ация с минералами 

основных пород 

Магматические  Cr2О3 
(Кимперсайское) 

18-62% 

Н И К Е Л Ь     И    К О Б А Л Ь Т  
Пентландит 
(Fe,Ni)9S8 

Вкрапленники с 
округлыми очер-
таниями в пир-
ротиновых рудах 

Черта зеле-
новато-
черная 

Металличе-
ский темно-
латунный 

3-4 Совершенная Отличается от 
пирротина более 

светлой окраской, 
спайкостью, не-
магнитностью, у 
халькопирита бо-
лее яркая окраска 

Магматические (Нориль-
ское, Талнахское, Печен-

га и Мончегорск) 

Ni – 22-42% 
C0 – 0,4-2,5% 

Пирротин 
Fe S 

Обычны примеси 
Ni, C0 

 

Сплошные мас-
сы и вкраплен-
ные зерна 

Темный 
бронзово-
желтый с 
красно-бурой 
побе-
жалостью, 
черта серо-
вато-черная 
до черной 

Металличе-
ский 

3,5-4,5 Отдельность, 
излом неров-

ный до полура-
ковис-того 

Магнитный Магматические  Ni –по 1% 

Гарниерит 
Ni4[Si4 O10] 

[OH]4· 4H2O 

Скрытокристал-
лические и зер-
нистые массы 

Яблочно зе-
леный, черта 

зеленая  

Матовый, 
восковой, 
жирный 

2,5-2 Нет,плоскора-
ковистый 

Цвет,внешний 
облик и   твер-
дость.У более бо-
гатых Ni разно-
стей цвет более 
яркий зеленый 

Выветривание Ni – 40-45% 

Ревдинскит 
(Ni, 

Mg)6·[Si4O10]·[OH]8 

Землистые и 
глинистые скоп-
ления, плотные 
корочки и про-
жилки 
 

Ярко сине-
зеленый-

бирюзовый 

Матовый, 
восковой, 
жирный 

2-2,5 Весьма совер-
шенная 

Цвет,внешний 
облик и   твер-

дость 

Выветривание, вместе с 
гарниеритом 

Ni – 40-45% 

Арсенопирит 
Fe As S 

Призматические 
кристаллы, 

зернистые и ше-
стоватые агрега-

ты  

Оловянно 
белый .до 
стального 

серого, черта 
серовато-

черная  

Металличе-
ский  

5,5-6 Несовершен-
ная, излом не-

ровный 

Форма кристал-
лов, цвет 

Гидротермальные As-34,3% 

Хлоантит 
NiAs3 

Кубические кри-
сталлы и сплош-
ные зернистые 

массыi 

Оловянно-
белый, ино-
гда с серой 
или радуж-

Металли-
ческий  

5,5-6 Заметная  От шмальтина 
отличается только 
по химическому 

анализу 

Гидротермальные Ni 14,5-21,2% 
As-3,6-6,3% 
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ной побежа-
лостью, черта 

серовато-
черная  

Смальтин 
(шмальтин) 

 (Co,Ni,Fe)As3 

Кубические кри-
сталлы и сплош-
ные зернистые 

массыii 

То же То же 5,5  - 6 То же  Гидротермальные Со-24,1-13,8% 
Ni-1-15% 

В О Л Ь Ф Р А М  
Вольфрамит 

(Mn, Fe) [WO4] 
при 75% MnWO4 но-
сит название гюбне-

рита 

Плотные массы, 
зернистые агре-
гаты, крупная 

или мелкая 
вкрапленность 

От коричне-
ватого до 
черного и 

смоляного с 
бурой чертой 

Жирный, 
полуметал-
лический до 
металличе-

ского 

4,5-5 Совершенная  
излом неров-

ный  

Форма выделений, 
блеск,ассоциа-ция 
с кварцем, кальци-
том и молибдени-

том 

Гидротермальные в грей-
зенах и пегматитах, реже 

россыпи 

WO3-75% 
W-59,4 % 

Шеелит 
СаWO4 

Зернистые и 
сливные массы, 
врапленность 

Серовато-
белый с тем-
ным оттен-
ком, корич-

невым и 
красным от-
тенками, се-
рый до чер-

ного 

Жирный до 
алмазного 

4,5-5 Средняя, излом 
неровный до 
раковистого 

В сплошных мас-
сах узнается по 

высокой плотно-
сти, блеску, твер-
дости, вкраплен-
ность диагности-

руется по сильной 
лю-минисценции в 

ультрафиолето-
вых лучах 

Скарновые, гидротер-
мальные в грейзенах 

WO3   -   80,6% 
  W      -   63,9% 

М О Л И Б Д Е Н  
Молибденит 

MoS2 
Листоватые, че-
шуйчатые и зем-
листые агрегаты 

Голубовато-
свинцово-

серый, черта 
серая с зеле-
новатым от-

тенком 

Металли-
ческий 

1-1,5 Весьма совер-
шенная 

Отличается от 
графита более 

светлой чертой, 
более сильным 
блеском и боль-
шей плотностью 

Гидротермальные 
(Харбейское, Полярный 
Урал, Кирдинское, За-

уралье) 

Mo – 60% 
Re - 5·10-4 –  
 - 2·10-3 % 

О Л О В О  
Касситерит 

SnO2 
 

Плотные зерни-
стые агрегаты, 
призматические 
кристаллы , 
вкрапленность 
кристаллов и 
неправильных 
зерен 

От бесцвет-
ного до буро-
черного, чер-

та бледно-
желто-бурая 

Алмазный, 
в изломе 

смоляной и 
жирный  

6-7 Несовершен - 
ная, часто ра-

ковистый 

Твердость, харак-
тер выделений, 
жирный блеск в 

изломе 

Гидротермальные (в 
грейзенах, скарнах) и в 
россыпях (Забайкалье, 

Приморье РФ) 

Sn – 78,8% 

М Е Д Ь  
Халькопирит  

CuFeS2  
Сплошные мас-
сы и зерна не-

правильной 
формы 

Латунно-
желтый, ча-
сто с синей 
бежалостью 

Сильный 
металличе-

ский 

3-4 Несовершен - 
ная 

Цвет, побежа-
лость, твердость 

Магматические, гидро-
термальные 

Cu – 34,57% 

Борнит 
Cu5FeS4 

Сплошные мас-
сы, вкраплен-

ность, прожилки 

Темно-мед-
но-красный с 
яркой синей 

и пестрой 
побежа-

Полуметал 
-лический 

3 Нет Цвет, побежа-
лость, низкая 

твердость 

Гидротермальные Cu – 63,3% 
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лостью 
Халькозин 

Cu2S 
Сплошные плот-

ные массы, 
вкрапленность, 
налеты, корки 

Свинцово-
серый, черта  
- темно-серая 

Металли-
ческий 

2-3 Несовершен - 
ная 

Цвет, низкая твер-
дость, слабо ков-

кий (остается след 
от ножа) 

 

Встречается в зоне вто-
ричного сульфидного 

обогащения 

Cu – 79,9% 

Ковеллин 
CuS 

Тонкие примаз-
ки, порошкова-
тые и сплошные 

массы 

Индигово-
синий, черта 
серая до чер-

ной 

Металли-
ческий 

1,5-2 Совершенная  Цвет, твердость, 
ассоциация с дру-
гими сульфидами 

Cu 

То же  Cu – 65,5% 

Азурит 
2CuСО3Cu[OH]2 

Мелкие кристал-
лы и землистые 

массы 

Синий, черта 
синяя 

Стеклянный 3,5-4 Несовершен - 
ная 

Цвет, твердость, 
ассоциация с дру-
гими медистыми 

минералами 

Зона окисления медных 
м-ний 

Cu – 55,3% 

Малахит 
CuСО3Cu[OH]2 

Натечные и зем-
листые массы, 
налеты, корки, 

примазки 

Зеленый, 
черта зеле-
ная, белая 

Стеклянный 
матовый, 

шелковис-
тый 

3,5-4 Несовершен – 
ная, излом 

раковистый  

Цвет, твердость, 
характер агрегатов 
(особенно  почки с 
концентри-ческой 
полосча-тостью) 

То же  Поделочный 
 камень 

Cu – 57,4% 

Хризоколла 
Cu2 [SiO3]nH2O 

Корочки м зем-
листые массы 

Голубой, го-
лубовато-

зеленый, си-
ний 

Стеклянный 
Восковой, 
матовый 

2-4 Нет, 
 неровный 

Колломорфный 
облик, цвет, блеск, 

невысокая твер-
дость 

То же Cu – 36,1% 

С В И Н Е Ц  
Галенит  

PbS 
 

Сплошные 
крупно и мелко-
зернистые мас-

сы, кристалличе-
ски-зернистые с 

кристаллами 
кубич., габитуса 

Свинцово-
серый, черта 

серовато-
черная 

Сильный 
металличе-

ский 

2-3 Совершенная 
по кубу 

Цвет, блеск, спай-
ность, твердость 

Гидротермальные 
(Сев.Кавквз, Приморье, 

Алтай) 

Pb – 80,6% 

Ц И Н К  
Сфалерит и вюрцит 

ZnS 
Кристаллы пре-
имущ. кубиче-

ские у сфалерита 
и пирамид.у 

вюрцита, обычно 
зернистые массы 

Бурый, черта 
белая 

Алмазный 3-4 Совершенная Цвет, блеск, спай-
ность, 

Гидротермальные Zn- 67,1% 

Каламин    
Zn[Si2O7]·[OH]2·H2O 

Кристаллические 
корки с радиаль- 
но-лучистым 
строением, ста-
лактитовые, мас-
сивные  или зер-
нистые 

Кристаллы  
б/цветные но 

в массе се-
рый, желтый, 
бурый, зеле-

ный, голубой, 
черта белая 

Стеклянный 4,5-5 Средняя, излом 
раковистый 

Форма выделений, 
парагенезис со 

сфалеритом 

Зона окисления суль-
фидных м-ний 

ZnO – 67,5% 
Zn – 54,2% 

З О Л О Т О 
Самородное золото 

Ац 
Неправильной 
формы зерна, 

дендриты и са-
мородки 

Металличес-
кий 

Золотисто-
желтый, 

Черта жел-
тая 

2,5-3 нет Форма выделений, 
ковкость, неокис-
ляемость на воз-

духе 

Гидротермальные,  
россыпи 
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П Л А Т И Н А 
Платина самородная 

Pt 
Мелкие зерна, 
листочки, че-

шуйки, пластин-
ки  

Серебряно-
белый 

Металли-
чес-кий 

4-4,5 Нет, крючкова-
тый 

Цвет, ковкость Магматические, 
 россыпи 

 

Р Т У Т Ь  
Киноварь 

HgS 
 

Вкраплен-
ные,неправильн

ые по форме 
зерна и порош-

коватые примаз-
ки и налеты 

Красный, 
черта красная 

Сильный 
полуметал-
лический 

2-2,5 Совершенная Цвет, 
твердость 

Гидротермальные  
 

Hg -86,2% 

С У Р Ь М А  
Антимонит 

Sв2S3 
Сплошные зер-
нистые, рад. – 
лучистые или 

спутанно-
волокнистые 
агрегаты и 

вкрапления зе-
рен 

 
 

Свинцово-
серый 

Металличе-
ский 

 
 
 
 
 
 
 

2 Несовершен - 
ная 

Спайность вдоль 
вытянутости ше-
стоватых агрега-
тов и поперечная 

штриховка на 
плоскостях скола 

Гидротермальные  
 

Sв – 71,4% 

М Ы Ш Ь Я К  
Реальгар 

AsS 
Призмат. кри-

сталлы, сплош-
ные зер-нистые 
агрегаты, нале-
ты, корки и зем-
листые рыхлые 

массы  

Оранжево-
красный, чер-

та светло-
оранжевая 

Алмазный, 
в изломе 
смоляной 

или жирный 

1,5-2 Средняя Цвет, твердость, 
парагенезис с 

аурипигментом 

Гидротермальные  
 

As -72,8% 

Аурипигмент  
As2S3 

Призмат. кри-
сталлы и шесто-
ватые массы с 

радиал.-
лучистым строе-

нием  

Лимонно-и 
золотисто -

желтый 

Алмазный и 
полуметал-
лический 

1-2 Несовершен - 
ная 

Цвет, твердость, 
блеск 

То же  As -61,0% 

А Л Ю М И Н И Й  
 Бёмит 

AlO (OH) 
Скрытокристал. 
массы и колло-
морфные обра-

зования 

Бесцветный 
или белый с 
желт. оттен-

ком, но 
обычно 

окрашен гид-
роокислами в 

бурый цв., 
черта бес-

цветная  

Матовый 3,5 Несовершен - 
ная 

По ассоциации с 
др. минералами 

бокситов. 
Важный компо-
нент бокситов 

Экзогенные Al2O3  - 84,97% 

Диаспор 
HAlO2 

Листоватые и 
тонкочешуйча-

Желтовато-
бурый, се-

Стеклянный 6,5-7 Несовершен – 
ная, 

Листоватые агре-
гаты и высокая 

Экзогенные Al2O3  - 84,9% 
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тые агрегаты рый, зеленый,  
бурый 

раковистый твердость 

Гидраргиллит 
Al (OH)3 

Тонкозернистые, 
землистые и во-
локнистые мас-

сы 

Бесцветный, 
белый, окра-
шен гидро-
окислами в 
бурый цвет 

То же 3,5-5 Весьма совер-
шенная 

Весьма совершен-
ная спайность, 

блеск 

Выветривания Al2O3  - 65,4% 

Нефелин 
Na[AlSiO4] 

Вкрапленные 
зерна и сплош-

ные крупнозерн. 
агрегаты 

Мутновато-
серый, бе-
лый, реже 

желтоватый, 
красноватый, 
коричнева-
тый, черта 

белая 

Стеклянный 
в изломе 
жирный 

 

5,5-6 Несовершен – 
ная, 

Раковистый, 
неровный 

Жирный блеск, 
встречается в ще-
лочных бесквар-
цевых породах 

Магматический  
(Хибины) 

Al2O3  - 31,7% 

Р Е Д К И Е     М Е Т А Л Л Ы  
Л   И  Т  И  Й  

 Сподумен 
Li[AlSi2O6] 

Призмат. реже 
игольчатые и 
таблитчатой 

формы кристал-
лы 

Белый, розо-
вый, фиоле-

товый светло-
се-рый, зеле-
ный, черта 

белая 

Стеклянный 
в изломе 
жирный 

 

6,5-7 Несовершен - 
ная 

Цвет кристаллов, 
форма выделений 

В пегматитах Li2O -5,9-7,62% 

Лепидолит 
K(Al,Li)2 

[(SiAl)4 O10] 
(F, OH)2 

Чешуйчатые 
агрегаты 

Сиреневый, 
розовый, ро-

зовато-
фиолетовый, 
красновато-

серый, белый 

Перламут-
ровый 

2,5-4 Весьма совер-
шенная 

Цвет, характер 
агрегатов 

В гранитных пегматитах, 
реже грейзенах и кварц. 

жилах 

Li2O -3,2-5,7% 

Б Е Р И Л Л И Й  
Берилл 

Al2Be3[Si6O18] 
Столбчатые и 
призмат. кри-
сталлы и их 

сростки 

Светло-
зеленый, 

желтовато-
зеленый, ино-
гда розовый, 
белый, бес-

цветный 

Стеклянный 7,5-8 Средняя Цвет, форма кри-
сталлов 

Гидротермальные  
 

BeO –10,5-14,3% 

Ц И Р К О Н И Й  
Циркон 
Zr[SiO4] 

Короткостолбча 
-тые кристаллы 

Желтый, 
оранжевый, 

бурый 

Алмазный  7-8 Несовершен – 
ная, излом не-

ровный 
 

форма выделений Магматические, 
в пегматитах, 

россыпи 

ZrO2 – 61,7% 

Т А Н Т А Л      И   Н И О Б И Й  
Колумбит  

(FeMn)Nb2O6 , 
Tанталит 

         (FeMn)Tа2O6 
 

Пластинчатые и 
таблитчатые 

иногда коротко-
столб-чатые 
кристаллы 

Черный или 
буровато-

черный, чер-
та красная, 
красновато-

бурая 

Полуметал-
лический 

6-6,5 Несовершен – 
ная, излом не-

ровный, до 
полураковис-

того 

Цвет, цвет черты, 
облик кристаллов 

В пегматитах и россы-
пях 

Nb2O6 -0,2-78% 
    Tа2O6 – 0,86% 

 

Пирохлор Октаэдричес-кие Красновато- Жирный 5,5 Нет, Цвет, блеск, слабая Магматические, Nb2O5 - 52-71% 
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(NaCa)2 
(Nb, Ti,Ta)2O6 

кристаллы, их 
сростки, вкрап-

ленность в поро-
дах  

бурый до 
темно-

вишневого, 
часто светло-

бурая 
 

или стек-
лянный 

раковистый магнитность гидротермальные  
 

 
  Ta2 O5 - 0,2 -5,5%  

Р Е Д К О З Е М Е Л Ь Н Ы Е      М Е Т А Л Л Ы    
Монацит 

(Ce,La,Nb,Th) 
[PO4] 

Вкрапленность 
единичных зерен 

От желтого 
до темно-

коричневого 

Жирный до 
алмазного 

5 – 5,5 Средняя, излом 
раковистый 

Цвет, блеск, форма 
выделений 

Магматические 
россыпи 

 

Лопарит 
(Ce, Na,Ca) 
(Ti,Nb)O3 

Кристаллы ку-
бической и окта-
эдрической фор-
мы, неправиль-
ные выделения  

Черный, чер-
та коричнева-

то-бурая 

Полуметал-
лический 

5,5-6 Несовершен-
ный, неровный 

Спайность, 
формы выделений 

Магматические 
 

Nb2O5 -7,09-20,2% 
 
Ta2O5- 0,46- 0,75% 

Н Е М Е Т А Л Л И Ч Е С К И Е      П О Л Е З Н Ы Е      И С К О П А Е М Ы Е  
Графит 

С 
Тонкочешуйчатые 
реже шестоватые  

тонковолокнистые 
массы 

Черный, серовато-
черный, черта 

черная блестящая 

Полуметал-
лический 

1 Весьма совер-
шенная 

Жирный на ощупь, 
мажет бумагу и 

пальцы 

Магматические 
и метаморфогенные 

 
С-90% 

Мусковит 
KAl2[AlSi3O10] 

[OH]2 

Листоватые и че-
шуйчатые массы 

Бесцветный с раз-
личными оттенка-

ми 

Стеклянный 
перламутровый 

2-3 То же  Отличается от био-
тита более светлой 

окраской 

То же  Электроизолятор 

Флогопит 
KMg3 [AlSi3O10] 

[F ,OH]2 

Листовато-
плитчатые, че-

шуйчатые агрега-
ты 

Светлый, желто-
вато-бурый, 

 в толстых пла-
стинах темно-

бурый 

Стеклянный 2,5 То же От мусковита отли-
чается только опти-
ческими свойствами 

Гидротермальные 
(грейзены, пегмати-
ты), метаморфоген-

ные 

То же 

Вермикулит 
(Mg, Fe2+, Fe3+) 

[(Si Al)4 O10] 
[OH]2 · 4H2O 

Чешуйчатые агре-
гаты, плотные 

массы 

Белый, желтова-
тый, коричнева-

тый 

Стеклянный 
перламутровый 

1,5 То же При прокаливании 
увеличивает объем 

(до 25 раз) с образо-
ванием червеобраз-

ных нитей 

Выветривания Тепло- и звукоизо-
лятор, для очистки 

хим. продуктов 

Хризотил -  
асбест 

(Mg6[(OH)8/Si4O10] 
 

Спутанно-
волокнистые и 

волокнистые агре-
гаты 

Золотисто-
желтый, серо-

голубой, синева-
тый или голубова-

тый 

Шелковистый 3-4 То же Характер агрегатов, 
твердость, волокна 

гибкие 

Гидротермальные 
(Баженовское, Урал; 

Акдовурак, Тува) 

Кислотно- и щелоч-
но-упорные, жаро-
стойкие материалы 

Антофиллит – ас-
бест 

(Mg, Fe)7 
[OH / Si4O11]2 

Волокнистые аг-
регаты 

Белый, серый, зе-
леноватый 

Шелковистый 5-6 Весьма совер-
шенная 

Волокна гибкие, но 
не упругие, ассоци-

ация с тальком и 
серпентинами 

Гидротермальные 
 

 

Тальк 
Mg3[Si4O10][OH]2 

Листоватые, че-
шуйчатые агрега-
ты, иногда плот-

ные массы 

Бледно-зеленый 
до белого, реже 

желтоватый, буро-
ватый, черта белая 

Жирный стек-
лянный 

1 То же Жирный на ощупь, 
листочки гибки, но 

не упруги 

Гидротермальные 
 

Наполнитель, аб-
сорбент и пр. 

Магнезит 
MgCO3 

 

 От крупно- до 
скрыто-

кристаллических 
агрегатов 

Сероватый до чи-
сто белого, реже 

бесцветный 

Стеклянный 4-4,5 Совершенная Облик агрегатов , 
вскипает с НСl при 

нагревании 

Осадочные  мета-
морфизованные  
(Саткинское, Се-

мибратское, 

MgO – 47,6% 
Производство огне-

упоров 
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Юж.Урал), вывет-
ривания (Халилов-

ское в Орен-
бург.обл.) 

Кварц 
SiO2 

Призматич.крис-
таллы, зернистые 

агрегаты, реже 
скрыто-кристал. 

массы 

Бесцветный, бе-
лый, окрашен, 

разновидности: 1) 
черный- морион 

2)дымчатый 
раухтопаз 

3)желтый-цетрин 
4)фиолет-аметист 
5)водянисто- про-
зрачный- горный 

хрусталь 

Стеклянный 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 Нет, ракови-
стый 

Форма кристаллов, 
в агрегатах-по твер-
дости, излому, от-

сутствию спайности 

Гидротермальные 
(Урал, Памир), 

метаморфогенные 
(Урал), экзогенные 

(россыпи, 
кварц.пески)  

Пьезоэлектрики, 
оптические прибо-
ры, кварц. стекло и 
пр. 

Флюорит 
CaF2 

Кристаллы куб. 
формы, вкраплен-
ность, зернистые и 
землистые массы 

Желтый, зеленый, 
голубой, фиолето-

вый, редко бес-
цветный 

Стеклянный 
 
 

4 Совершенная Твердость, цвет, 
тер-

молюминисценция 

Гидротермальные 
экзогенные 

Оптика, 
металлургия 

Барит 
BaSO4 

Уплощенные кри-
сталлы, плотные, 

различной степени 
зернистости агре-
гаты, вкраплен-
ность, реже зем-

листые массы 

Белый, желтова-
тый, серый, розо-

вый, 
черта белая 

От стеклянного 
до перламутро-

вого 

3-3,5 Средняя Высокая плотность 
(4,3-4,7) и спай-

ность 

Гидротермальные, 
выветривания 

 

Рентгеноскопия, 
утяжелитель глини-

стых растворов 

Апатит 
Ca5(PO4)3 (F,Cl) 

Призматические 
кристаллы, 

средне- и тонко-
зернистые сахаро-

видные массы 

Белый, голубой, 
сине-зеленый, се-

рый 

Стеклянный 
 

5 Несовершен-
ная, излом не-

ровный 

Облик кристаллов, 
цвет, блеск, твер-

дость 

Магматические, 
экзогенные 

Удобрение 

Сера 
S 

Зернистые и зем-
листые агрегаты, 
массы  и кристал-
лы пирамид. фор-

мы 

Желтый, различ-
ных оттенков 

Алмазный, жир-
ный 

2-1 Несовершен – 
ная 

Цвет, твердость, 
хрупкость, блеск, 

легкоплавкость (от 
огня спички) 

Гидротермальные 
 

S – 95-100% 

Галит 
NaCl 

Кристаллы, кри-
сталлические зер-

на, агрегаты 

Бесцветный, бе-
лый, буровато-
розовый, серый 

Стеклянный 
 

2 Совершенная Твердость и соле-
ный вкус 

Осадочные Химическая и пи-
щевая промышлен-

ность 
Сильвин 

КСl 
Зернистые массы Молочный, реже 

бесцветный, бе-
лый и серый, 
красноватый 

Стеклянный 
 

1,5-2 Совершенная Горько-соленый 
вкус, твердость 

Осадочные, рапа 
соленых озер 

Удобрения и раз-
личные 

хим.продукты 

Гипс 
CaSO4·2H2O 

Кристаллы, во-
локнистые и рых-

лые массы 

Белый, бесцвет-
ный, серый 

Стеклянный 
 

2 Средняя Твердость, спай-
ность 

Осадочные Строительная и ме-
таллургическая 

промышленность 
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Введение 
 
 
 

Расчетно-графическая работа № 1 
Геометризация рудной линзы 

 
Исходные данные. Скрытая колчеданная линза разведана тремя линиями скважин, 

ориентированными вкрест простирания вмещающих ее серицит-хлоритовых сланцев. В 
таблице ниже по вариантам даны расстояния между разведочными линиями, элементы 
залегания рудной зоны и глубины выклинивания верхней и нижней границ рудной линзы 
по линиям (табл. 1.1). Мощность линзы в срединной части 20 м для всех вариантов. Разве-
дочные линии нумеруются в направлении с юга на север. 

Задание. Показать положение рудной линзы в пространстве в разных проекциях, 
определить угол склонения рудного тела и наметить положение проектной скважины для 
прослеживания линзы на глубине. 

Содержание работы. Построить: 
а) разведочный план с проекцией контура рудной линзы. На плане показать проек-

цию оси склонения линзы и место заложения проектной скважины; 
б) поперечные разрезы по линиям I, II и III, а также проектный разрез по линии IV; 
в) продольную вертикальную проекцию рудной линзы; 
г) продольную проекцию рудной линзы в плоскости падения. 
Пример выполнения задания показан на рис. 1.1. 
Методические указания. Масштаб построений удобно принять 1:2000, если рас-

стояние между линиями 50 м и 1:5000, если расстояние между линиями 100 м. 
Построение следует начать с разведочного плана. Рудоносная зона серицит-

хлоритовых сланцев, прослеженная на поверхности, выносится на план по элементам за-
легания (табл. 1.1). Вкрест простирания намечаются три разведочные линии. 

Далее составляются поперечные разрезы. Для привязки разрезов используются 
точки пересечения разведочных линий с линией выхода рудной зоны на поверхность – 
общие точки для плана и разрезов. На рис. 1.1 эти точки обозначены арабскими цифрами 
(1, 2, 3). На каждой разведочной линии из такой общей точки по углу падения строится 
рудоносная зона, в ее пределах по глубинам верхней и нижней границ и с учетом мощно-
сти оконтуривается сечение рудной линзы. 

Следующий шаг – вынос контуров линзы на поверхность, то есть на разведочный 
план. На каждом разрезе отметки верха и низа линзы проектируются на линию поверхно-
сти. На рис. 1.1 это точки a, b на линии I, c, d – на линии II и e, f – на линии III. Расстояние 
между привязочными точками (1, 2, 3) и проекциями отметок верха и низа (a, b, c, d, e, f) 
на каждом разрезе измеряется и откладывается на плане по соответствующей разведочной 
линии в направлении падения зоны. Соединив затем точки a, c, e, получим проекцию 
верхней границы рудного тела, а соединив точки b, d, f – нижнюю границу. 
Сопоставление разрезов показывает, что линза погружается в глубину в северном направ-
лении, а на юге она, очевидно, выклинивается, не доходя до поверхности. Используя мор-
фологический прием, продолжим пунктиром оконтуривающие линии на север, а на юге 
линзу нужно выклинить углом на удалении от линии I, равном половине расстояния меж-
ду профилями. 

Таким образом, в северном направлении намечается продолжение рудного тела. 
Чтобы проверить это предположение, запроектируем еще одну разведочную линию – IV и 
скважину на ней. Проектный разрез строится методом решения обратной задачи. На плане 
измеряем расстояния от привязочной точки до проекций отметок верха и низа, на разрезе 
откладываем эти расстояния по линии дневной поверхности в направлении падения руд-
ной зоны и опускаем из них перпендикуляры до пересечения с ней. 
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Таблица 1.1 
Варианты задания по геометризации рудной линзы 

 
Номер 

варианта 

Расстояние 
между раз-
ведочными 
линиями, м 

Элементы залегания рудной 
зоны, град. 

Глубины выклинивания контуров руд-
ной линзы по разведочным линиям 

(верхняя-нижняя) 
Азимут про-

стирания 
Направление и 
угол падения 

I-I II-II III-III 

1 50 0 В 60 20-60 40-80 60-100 
2 50 60 ЮВ 60 30-70 50-90 70-110 
3 50 120 ЮЗ 60 40-80 60-100 80-120 
4 100 180 З 60 40-100 80-140 120-180 
5 100 240 СЗ 60 50-110 90-150 130-190 
6 100 300 СВ 60 60-120 100-160 140-200 
7 50 0 В 45 30-80 40-90 50-100 
8 50 60 ЮВ 45 40-90 50-100 60-110 
9 50 120 ЮЗ 45 50-100 60-110 70-120 
10 100 180 З 45 40-100 80-140 120-180 
11 100 240 СЗ 45 50-110 90-150 130-190 
12 100 300 СВ 45 60-120 100-160 140-200 
13 50 0 В 30 20-60 30-70 40-80 
14 50 60 ЮВ 30 30-70 40-80 50-90 
15 50 120 ЮЗ 30 40-80 50-90 60-100 
16 100 180 З 30 40-120 60-140 80-160 
17 100 240 СЗ 30 60-140 90-170 120-200 
18 100 300 СВ 30 80-160 120-200 160-240 
19 50 45 ЮВ 75 30-80 40-90 50-100 
20 50 90 Ю 75 40-90 50-100 60-110 
21 50 135 ЮЗ 75 50-100 60-110 70-120 
22 100 225 СЗ 75 40-100 80-140 120-180 
23 100 270 С 75 50-110 90-150 130-190 
24 100 315 СВ 75 60-120 100-160 140-200 
25 50 45 ЮВ 45 20-60 30-70 40-80 
26 50 90 Ю 45 30-70 40-80 50-90 
27 50 135 ЮЗ 45 40-80 50-90 60-100 
28 100 225 СЗ 45 20-60 50-90 80-120 
29 100 270 С 45 30-70 60-100 90-130 
30 100 315 СВ 45 40-80 70-110 100-140 

 
Если все выполнено правильно, сечение рудной линзы будет располагаться на чет-

вертом разрезе еще глубже, чем на третьем. 
Скважину проектируем, начиная снизу, то есть, с рудного тела. В идеале скважина 

должна пересечь линзу перпендикулярно и посредине. В реальности к этому нужно стре-
миться, во всяком случае, угол встречи скважины с рудным телом должен быть не меньше 
30о, иначе скважина не войдет в руду, а соскользнет и пойдет по контакту. Наметив место 
пересечения скважиной рудного тела, выводим ее на поверхность плавной линией. Следу-
ет учитывать, что вертикальные скважины наиболее просты и, следовательно, менее доро-
ги. Затраты на проходку наклонных прямых и тем более искривленных скважин значи-
тельно выше. Положение проектной скважины на дневной поверхности выносится на 
план. Для этого измеряется расстояние от нее до привязочной точки на линии поверхно-
сти разреза и откладывается по линии IV на плане. Скважина на плане обозначается круж-
ком. 
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Рис. 1.1. Геометризация рудной линзы: 

в – верхняя, н – нижняя отметки (глубины) выклинивания рудной линзы в м; 1, 2, 3 – точки пере-
сечения плоскости оруденелой зоны с горизонтальной плоскостью; a, b, c, d, e, f – точки проециро-

вания контура линзы на горизонтальную плоскость по линии каждого разреза 
 

 
Поперечные разрезы показывают сечение рудного тела вкрест его простирания. На 

планах изображаются горизонтальные проекции залежей. Горизонтальные проекции 
наиболее удобны и легко читаемы, поэтому они используются, если угол падения рудного 
тела меньше 50о. При более крутых углах площадь тела на горизонтальной проекции 
сильно искажается, превращаясь в одну линию при вертикальном падении. В этом случае 
строятся проекции на вертикальную плоскость. 

У вертикальной проекции линия дневной поверхности совпадает с линией выхода 
оруденелой зоны на плане. Перпендикулярно к ней, то есть вертикально, располагаются 
разведочные линии. На каждой из них отмечаются глубины верхнего и нижнего контуров 
(по данным из варианта). Далее, как и на горизонтальной проекции, соединяются отметки 
верхней и нижней границ соответственно. И также, пользуясь морфологическим приемом, 
продолжаем границы на глубину, в северном направлении, и выклиниваем на юге на сере-
дине расстояния между разведочными линиями. 

Отметим, что рудное тело изображается на горизонтальной проекции без искаже-
ний, только если залегает горизонтально, а на вертикальной – если падение строго верти-
кальное. При всех промежуточных величинах угла падения полученное сечение будет 
уменьшенным, и для определения площади рудного тела необходимо использовать триго-
нометрические зависимости. 

Если угол падения рудного тела достаточно выдержанный, можно использовать 
проекцию на плоскость, параллельную плоскости падения. В этом случае, линия дневной 
поверхности также совпадает с линией выхода оруденелой зоны в плане. Аналогичным 
будет и расположение разведочных линий. Однако, вертикальный масштаб в этом случае 
неприменим, так плоскость проекции будет наклонная. Отметки верхнего и нижнего кон-
туров рудной линзы также снимаются с поперечных разрезов, но расстояния до них изме-
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ряются по линии падения рудоносной зоны. В результате, изображение рудного тела на 
этой проекции будет визуально шире и расположится глубже. 

Продольная проекция в плоскости падения позволяет определить угол склонения 
залежи, который показывает направление погружения тела. Он измеряется в плоскости 
падения как угол между осью рудного тела и горизонтальной плоскостью. Угол измеряет-
ся транспортиром и записывается на чертеже (Рис. 1.1). 

Все чертежи должны иметь заголовок, ориентировку и масштаб. 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 1]. 
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Расчетно-графическая работа № 2 
Исследование изменчивости параметров рудной залежи с целью обоснования 

плотности разведочной сети 
 

Исходные данные. На участке месторождения силикатного никеля в площадной 
коре выветривания гипербазитов установлена преимущественно изотропная изменчивость 
оценочных параметров (мощности и содержания никеля). Разведочным профилем с рас-
стоянием между скважинами 40 м вскрыта рудная залежь, сложенная субструктурными 
железистыми охрами и выщелоченными серпентинитами. Рудная залежь перекрыта бес-
структурными железистыми охрами и латеритами, в которых содержание никеля ниже 
кондиционного (менее 1 %). По каждой скважине по вариантам даны: отметка устья, 
мощность покровных отложений, мощность рудного тела и среднее содержание никеля по 
пересечению (табл. 2.1). 

Задание. Определить оптимальную плотность разведочной сети с помощью геоло-
го-математических моделей. 

Содержание работы. 1. Построить по данным бурения геолого-геохимический 
разрез, который включает: 

а) геологический разрез по данным бурения; 
б) графики содержания никеля и мощности рудного тела по измеренным данным; 
в) графики содержания и мощности по аппроксимированным значениям, которые 

необходимо предварительно вычислить. 
Пример геолого-геохимического разреза показан на рис. 2.1. 
2. Определить оптимальную плотность разведочной сети на основе геометро-

статистической модели. 
3. Определить оптимальную плотность сети на основе вероятностно-

статистической модели. 
4. Составить и обосновать заключение об оптимальной плотности сети. 
Методические указания. Площадные коры выветривания характеризуются, как 

правило, большой площадью распространения при малой мощности. Поэтому для постро-
ения геологических разрезов для таких месторождений рекомендуется использовать более 
мелкий горизонтальный масштаб и более крупный – вертикальный. В данной работе 
удобно принять горизонтальный масштаб 1:10000, а вертикальный – 1:1000. В масштабе 
1:10000 выносятся устья скважин (по горизонтали) и их отметки (по вертикали). Мощ-
ность покровных отложений и мощность рудного тела изображается в масштабе 1:1000 
(Рис. 2.1). 

1. Для построения геологического разреза на горизонтальной линии намечаются 
устья скважин в масштабе 1:10000 через 40 м. Затем в том же масштабе определяются вы-
соты первой и последней скважин, то есть соответственно 101 и 40 м (одинаково для всех 
вариантов (табл. 2.1). Отметки 101 и 40 м соединяются по прямой, в результате чего полу-
чается линия дневной поверхности. На эту линию помещаются устья скважин. 

Далее по каждой скважине уже в масштабе 1:1000 от устья откладываются мощно-
сти покровных отложений; полученные точки соединяются, образуя верхнюю границу 
(кровлю) рудного тела. От кровли откладывается мощность рудной залежи; эти точки со-
единяются и образуют нижнюю границу (подошву) рудного тела. Перекрывающие и под-
стилающие отложения показывают крапом, рудное тело – штриховкой. 

Над геологическим разрезом строятся графики с вариационными кривыми содер-
жания никеля и мощности рудной зоны. Они располагаются так, чтобы устье каждой 
скважины оставалось на одной вертикали на геологическом разрезе и на обоих графиках. 
Горизонтальный масштаб у графиков и разреза одинаковый (1:10000), а вертикальный 
масштаб для графиков следует подобрать, исходя из разброса значений содержаний мощ-
ностей. Над устьем каждой скважины в выбранном масштабе откладываем значение мощ-
ности залежи на одном графике и содержания никеля на другом. Точки соединяем пря-
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мыми линиями. На рис. 2.1 исходные вариационные кривые показаны пунктирной линией 
и обозначены как Ui. Их пилообразный вид обусловлен высокой изменчивостью оценива-
емых параметров рудного тела. 

Согласно теоретическим представлениям об изменчивости геологических тел, ис-
ходные вариационные кривые объединяют два типа изменчивости: 1 – закономерную, от-
ражающую ход рудообразующего геологического процесса, и 2 – случайную, обусловлен-
ную колебаниями физико-химических условий в течение рудообразования. Плотность 
разведочной сети определяется характером закономерной составляющей изменчивости, 
поэтому необходимо выделить ее из общей вариационной кривой. Для этого используется 
метод аппроксимации или, по-русски, сглаживания, исходной вариационной кривой с по-
мощью интерполяционного полинома: 

 

Uj = 
1
16 (Ui-2 + 4Ui-1 + 6Ui + 4Ui+1 + Ui+2), 

где Uj – значение аппроксимирующей функции в заданной точке профиля; 
Ui – измеренное значение в той же точке; 
Ui-2, Ui-1 Ui-2 Ui+1 Ui+2 – измеренные значения в соседних точках профиля. 
 
Расчеты выполняются с помощью программы «Аппроксимация» в компьютерном 

классе кафедры. По исходным и аппроксимированным значениям с помощью стандарт-
ных формул программой рассчитываются также основные статистические показатели: 

m1 – среднее по исходным значениям, 
m2 – среднее по аппроксимированным значениям, 
d1 – среднеквадратичное отклонение по исходным значениям, 
d2 – среднеквадратичное отклонение по аппроксимированным значениям, 
d3 – остаточное среднеквадратичное отклонение, характеризующее случайную со-

ставляющую изменчивости, 
d4 – погрешность аппроксимации, 
d5 – погрешность определения среднего. 
 
По аппроксимированным значениям (Uj) на каждом графике строится вторая кри-

вая, аппроксимированная, или сглаженная. На рис. 2 эти кривые показаны сплошной ли-
нией. 

Долю закономерной составляющей в общей изменчивости показывает соотноше-
ние значений дисперсий для аппроксимированной (Sa) и исходной (So) кривых, выражае-
мое обычно в процентах: 

(Sa / So) x 100 %. 
Чтобы получить значение дисперсии, нужно соответствующее среднеквадратиче-

ское отклонение возвести в квадрат, то есть расчет выполняется по формуле: 
(d2

2 / d1
2) х 100 %. 

Если полученное число более 50 %, то для данной кривой преобладает закономер-
ная составляющая изменчивости, если меньше – случайная. 

Если в распределении параметра доля закономерной составляющей изменчивости 
составляет 50 % и более, для определения оптимальной плотности разведочной сети ре-
комендуется использовать геометро-статистическую модель. Если преобладает случайная 
составляющая изменчивости, считается надежнее определять оптимальную плотность се-
ти по вероятностно-статистической модели. Оптимальная плотность сети определяется по 
тому параметру, который является наиболее изменчивым, то есть имеет меньшую долю 
закономерной составляющей изменчивости. 

2. Согласно геометро-статистической модели, оптимальное расстояние между раз-
ведочными выработками (Lопт) на профиле должно удовлетворять неравенству: 

Lопт ≤ Rg, 



9 
 

где Rg – радиус геометрической автокорреляции, который хотя и приближенно, но 
достаточно точно, определяется по формуле: 

Rg = l (L+2K), 
где l – длина исследуемого профиля, м; К – количество экстремумов на профиле. 
На рассматриваемом профиле пробурено 36 скважин через 40 м, то есть общая его 

длина, или расстояние между скважиной № 1 и скважиной № 36 составит 1400 м. 
Количество экстремумов (К) подсчитывается для каждой аппроксимированной 

кривой. При этом экстремумом считается положительный или отрицательный пик, выде-
ляющийся на две точки и более. Концы кривой также принимаются за один экстремум. 

3. С помощью вероятностно-статистической модели оптимальное расстояние меж-
ду разведочными пересечениями определяется по формуле: 

Lопт = �𝑆𝑆ед
𝑁𝑁

 , где: 

Sед – площадь единичного подсчетного блока; 
N – минимально необходимое количество разведочных скважин в пределах еди-

ничного подсчетного блока. 
Площадь единичного подсчетного блока рассчитывается по формуле: 
Sед = 

𝐴𝐴𝑝𝑝
𝑀𝑀•𝑑𝑑

 , где: 
Ар – годовая производительность предприятия по руде, млн т; 
М – средняя мощность рудного тела, м; 
d – объемная масса сухой руды, т/м3. 
Задание составлено проф. Вершининым А. С. на материалах месторождения Пунта 

Горда на Кубе, где он работал в течение нескольких лет. Месторождение является сырье-
вой базой никелевого комбината с годовой производительностью рудника 3 млн т. Сред-
няя мощность рассчитывается как один из статистических параметров – m1 по результатам 
аппроксимации по мощности. Объемная масса руды на месторождении равна в среднем 
1,15 т/м3. 

Минимально необходимое количество разведочных скважин приближенно дает 
следующая формула: 

N = (
𝑡𝑡𝑡𝑡
𝛥𝛥

)2 , где 

t – табличное значение интеграла Лапласа, равное 1,96 при вероятности 95 %; 
V – коэффициент вариации, %; 
Δ – относительная погрешность вычисления, 20 %. 
Полученное по формуле значение N округляется в большую сторону до целого 

числа и подставляется в формулу для расчета Lопт. 
 
При дистанционном обучении или самостоятельном выполнении работы без до-

ступа к компьютерному классу кафедры расчеты можно сделать с помощью приложения 
Exсel или любой статистической программы. Вначале по приведенной выше формуле 
определяем по данным своего варианта для каждой скважины аппроксимированное зна-
чение (Uj) отдельно для содержания никеля и для мощности залежи. Затем требуется рас-
считать основные статистические показатели – дисперсию, среднее квадратическое от-
клонение и коэффициент вариации исходных и аппроксимированных значений также для 
содержания и мощности. Удобно использовать, например, следующую схему расчетов. 

1. Определяем среднее значение содержания никеля по всем 36 скважинам для ис-
ходной выборки: Ciср = (Σ Сi) / n, n = 36. 

2. Для каждой скважины находим отклонение измеренного значения от среднего и 
возводим его в квадрат: (Сi - Ciср)2. 

3. Чтобы получить величину дисперсии (S2), складываем полученные значения по 
всем 36 скважинам и делим сумму на количество скважин: S2 = (Σ (Сi - Ciср)2) / 36. 
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4. Среднее квадратическое отклонение, или стандарт (S), равен квадратному корню 
из значения дисперсии. 

5. Для расчета коэффициента вариации (V) нужно среднее квадратическое откло-
нение разделить на среднее значение исходного параметра и умножить на 100%: 

V = S / Ciср х 100%. 
Аналогичным образом считаем дисперсию, среднее квадратическое отклонение и 

коэффициент вариации для аппроксимированных значений содержания, а затем для ис-
ходных (измеренных) и аппроксимированных значений мощности. Полученные таким об-
разом статистические показатели используются для оценки изменчивости параметров за-
лежи с помощью приведенных выше формул. 

 
Заключительная часть работы должна содержать следующие данные: 
а) преобладающий тип изменчивости для содержания никеля; 
б) преобладающий тип изменчивости для мощности залежи; 
в) оптимальной плотности разведочной сети по геометро-статистической модели; 
г) оптимальная плотность сети по вероятностно-статистической модели; 
д) вывод о плотности сети и необходимости ее сгущения или разрежения. 
 
Время выполнения работы 4 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 1]. 
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Таблица 2.1 
Варианты задания по исследованию изменчивости 

(Нп – отметка поверхности, м; Мп – мощность покровных отложений, м; 
М – мощность рудной залежи, м; С – содержание никеля, %) 

№№ 
сква
жин 

 
Нп, 
м 

 
Мп, 
м 

Вариант 
1 

Вариант 
2 

Вариант 
3 

Вариант 
4 

Вариант 
5 

Вариант 
6 

Вариант 
7 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

1 101 3 4 1,90 6 1,50 5 1,60 4 1,20 9 1,52 3 1,17 6 1,11 
2 99 3 6 1,30 8 1,30 11 1,40 1 1,00 5 1,53 8 1,38 10 1,39 
3 97 4 9 1,70 10 1,10 9 1,30 11 1,40 10 1,10 6 1,37 6 0,74 
4 95 4 5 1,40 8 1,40 9 1,40 3 1,10 11 1,64 9 1,17 12 1,28 
5 93 5 8 1,50 9 1,40 3 1,00 11 1,20 13 1,34 18 1,37 9 1,13 
6 92 6 12 1,40 12 1,30 8 1,20 11 1,30 2 1,48 16 1,16 11 1,27 
7 91 6 12 1,40 10 1,40 16 1,20 4 1,40 14 1,35 8 1,09 29 1,38 
8 89 6 9 1,19 6 1,48 5 1,31 5 1,46 8 1,41 7 1,01 3 1,09 
9 88 4 8 1,25 13 1,18 13 1,43 12 1,17 10 1,22 5 1,38 11 1,26 
10 87 3 14 1,28 7 1,14 17 1,33 14 1,24 16 1,06 12 1,14 6 1,15 
11 85 6 3 1,26 7 1,33 7 1,18 5 1,33 10 1,24 7 1,17 4 1,36 
12 83 7 5 1,21 3 1,19 4 1,18 4 1,12 17 1,39 3 1,03 5 1,19 
13 82 7 8 1,22 6 1,37 9 1,24 15 1,05 18 1,82 1 1,15 6 1,28 
14 81 8 7 1,15 9 1,17 11 1,40 10 1,26 4 1,20 5 1,18 8 1,30 
15 80 5 20 1,33 12 1,27 13 1,21 7 1,29 7 1,32 7 1,09 10 1,23 
16 79 8 10 1,26 9 1,46 5 1,14 4 1,25 9 1,15 3 1,19 6 1,25 
17 77 8 7 1,03 11 1,25 8 1,35 6 1,36 5 1,06 1 1,05 4 1,28 
18 76 9 5 1,33 3 1,34 3 0,85 2 1,07 8 1,20 13 1,23 12 1,13 
19 75 8 11 1,34 7 1,28 2 1,33 6 1,52 7 1,24 3 1,24 5 1,14 
20 73 10 7 1,13 4 1,24 4 1,15 4 1,23 13 1,43 5 1,44 10 1,15 
21 71 9 6 1,38 1 1,51 4 1,34 8 1,44 12 1,44 7 1,54 12 1,35 
22 69 9 2 1,27 1 1,47 4 1,35 4 1,30 8 1,61 4 1,42 10 1,17 
23 67 10 2 1,27 4 1,49 2 1,23 4 1,31 8 1,56 2 1,40 7 1,30 
24 64 10 1 0,80 2 1,45 1 1,09 5 1,02 1 1,02 1 1,04 2 1,36 
25 62 9 6 1,54 2 1,21 8 1,08 6 1,25 1 1,33 4 0,84 5 1,27 
26 60 9 6 1,42 7 1,74 7 1,50 15 1,61 5 1,43 3 1,45 2 1,41 
27 58 8 9 1,33 11 1,38 10 1,64 10 1,54 2 0,70 4 1,47 5 1,30 
28 56 8 9 1,11 12 1,29 9 1,26 4 1,16 1 0,83 4 1,53 7 1,37 
29 55 7 12 1,60 12 1,78 3 1,84 4 1,39 5 1,19 7 1,05 7 0,90 
30 54 18 10 1,76 7 1,80 7 1,52 5 1,46 5 1,72 4 1,24 7 1,14 
31 52 10 5 1,29 7 1,41 2 1,12 3 1,39 15 1,47 3 1,12 8 1,40 
32 50 10 8 1,35 8 1,50 7 1,30 7 1,13 13 1,17 6 1,05 9 1,18 
33 49 9 10 1,43 2 1,39 10 1,11 14 1,69 10 1,30 3 1,98 5 1,19 
34 46 10 8 1,14 1 1,22 8 1,16 12 1,37 6 1,19 6 1,10 7 1,46 
35 43 12 1 0,92 5 1,24 2 1,49 6 1,53 6 1,61 4 1,21 5 1,41 
36 40 10 6 1,14 4 1,29 8 1,33 9 1,50 7 1,71 7 1,29 8 1,37 
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Продолжение таблицы 2 
№№ 
сква
жин 

 
Нп, 
м 

 
Мп, 
м 

Вариант 
8 

Вариант 
9 

Вариант 
10 

Вариант 
11 

Вариант 
12 

Вариант 
13 

Вариант 
14 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

1 101 3 11 1,32 6 1,11 7 1,18 3 1,24 3 1,77 3 1,68 3 1,40 
2 99 3 18 1,26 17 1,37 11 1,27 12 1,17 8 1,33 6 1,54 5 1,26 
3 97 4 15 1,27 16 1,17 21 1,40 11 1,30 5 1,41 7 1,12 8 1,77 
4 95 4 6 1,20 11 1,18 4 2,17 11 1,18 17 0,64 13 1,27 12 1,27 
5 93 5 3 1,20 9 1,21 6 1,38 16 1,26 13 1,36 2 1,19 8 1,63 
6 92 6 9 1,36 8 1,30 2 1,52 8 1,30 4 1,10 14 1,39 18 1,82 
7 91 6 14 1,39 8 1,14 7 1,17 7 1,12 9 1,26 8 1,49 5 1,14 
8 89 6 18 1,39 15 1,39 11 1,11 14 1,69 11 1,02 4 0,76 8 2,07 
9 88 4 7 1,21 7 1,30 10 1,29 9 1,25 13 0,63 7 1,13 11 1,19 
10 87 3 8 1,30 6 1,43 13 1,46 14 1,56 20 1,33 6 1,54 11 1,11 
11 85 6 10 1,19 7 1,18 20 1,21 13 1,32 12 1,16 11 1,09 7 1,59 
12 83 7 9 1,28 12 1,34 11 1,34 16 1,30 11 1,05 16 1,26 3 1,32 
13 82 7 8 1,21 7 1,34 12 1,36 6 1,17 7 1,27 2 1,70 6 1,42 
14 81 8 6 1,14 15 1,31 10 1,32 8 1,28 9 1,23 5 1,44 1 1,49 
15 80 5 15 1,28 10 1,38 8 1,25 7 1,25 6 1,26 6 1,24 10 1,15 
16 79 8 10 1,25 12 1,22 10 1,16 6 1,23 2 1,49 9 1,18 2 1,30 
17 77 8 5 1,27 6 1,15 8 1,26 6 1,23 4 1,96 4 1,18 6 1,38 
18 76 9 4 1,36 5 1,12 5 1,14 5 1,15 4 1,52 8 1,32 5 1,24 
19 75 8 8 1,44 5 1,23 7 1,27 3 1,21 2 1,30 8 1,25 8 1,36 
20 73 10 4 1,20 6 1,44 2 1,25 1 1,3 1 1,34 5 1,05 6 1,12 
21 71 9 9 0,82 12 1,54 1 1,30 4 1,64 2 1,3 4 1,26 6 1,16 
22 69 9 10 1,24 11 1,50 4 1,45 6 0,87 2 1,16 4 1,12 10 1,23 
23 67 10 11 1,13 17 1,67 4 1,09 4 1,03 1 1,39 2 1,95 8 1,39 
24 64 10 10 1,51 8 1,50 3 1,50 4 1,15 4 1,13 1 1,45 2 1,33 
25 62 9 2 1,66 12 1,28 6 1,42 3 1,28 5 0,81 3 1,06 1 1,09 
26 60 9 5 1,48 9 1,27 7 1,12 3 1,27 2 1,08 3 1,32 1 1,35 
27 58 8 10 1,32 8 1,32 4 1,65 4 1,10 6 1,28 1 1,12 7 1,14 
28 56 8 12 1,36 5 1,62 9 1,74 6 1,46 6 1,48 1 1,63 6 1,23 
29 55 7 9 1,13 13 1,51 6 1,46 7 1,13 5 1,33 5 1,12 7 1,13 
30 54 18 6 1,07 9 1,27 4 1,43 8 1,83 4 1,29 3 1,01 1 0,75 
31 52 10 7 1,44 7 1,26 4 1,07 5 2,32 4 1,54 3 1,26 2 0,72 
32 50 10 7 1,46 9 1,50 4 1,32 8 1,48 7 1,51 3 0,71 1 0,77 
33 49 9 12 1,71 8 1,32 7 1,41 4 1,11 1 1,18 1 0,60 1 0,70 
34 46 10 13 1,69 8 1,32 4 1,23 4 1,31 3 1,31 2 1,77 2 0,86 
35 43 12 9 1,70 12 1,49 7 1,35 1 1,48 1 1,00 3 0,73 1 1,18 
36 40 10 8 1,36 7 1,68 6 1,35 1 1,10 2 0,81 2 0,75 1 0,90 
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                                                                             Продолжение таблицы 2 
№№ 
сква
жин 

Нп, 
м 

Мп, 
м 

Вариант 
15 

Вариант 
16 

Вариант 
17 

Вариант 
18 

Вариант 
19 

Вариант 
20 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

1 101 3 9 1,15 9 1,37 5 1,72 7 1,46 8 1,07 9 1,71 
2 99 3 10 1,51 6 1,19 5 1,30 2 1,09 5 1,32 6 1,15 
3 97 4 6 1,23 8 1,44 10 1,36 9 1,18 11 1,74 8 1,62 
4 95 4 4 1,12 5 1,13 9 1,04 10 1,31 13 1,93 6 1,93 
5 93 5 4 1,26 6 1,25 5 1,25 9 1,59 6 1,38 10 1,87 
6 92 6 10 1,25 8 1,19 14 1,27 6 1,90 2 1,90 9 1,09 
7 91 6 12 1,23 5 1,08 6 1,39 11 1,62 4 1,69 8 1,45 
8 89 6 13 1,13 8 1,23 6 1,27 13 1,08 3 1,97 6 0,98 
9 88 4 15 1,34 7 1,17 5 1,12 10 1,21 5 1,66 8 1,74 
10 87 3 16 1,26 12 1,23 12 1,28 10 1,14 9 1,45 6 1,09 
11 85 6 10 1,15 14 1,12 11 1,11 7 1,27 14 1,11 2 1,17 
12 83 7 8 1,43 6 1,13 5 1,12 7 1,43 5 1,53 5 1,74 
13 82 7 3 1,05 6 1,30 6 1,26 3 1,58 2 1,29 9 1,13 
14 81 8 6 1,56 6 1,20 2 1,11 5 1,99 7 1,64 10 1,38 
15 80 5 6 1,30 11 1,25 11 1,27 2 1,74 9 1,16 8 1,45 
16 79 8 4 1,08 6 1,45 14 1,41 2 1,17 11 1,48 7 1,03 
17 77 8 8 1,63 7 1,29 9 1,36 5 1,46 12 1,30 5 1,09 
18 76 9 2 1,14 11 1,27 8 1,18 8 1,83 6 1,42 9 1,35 
19 75 8 9 1,26 8 1,15 6 1,26 4 1,40 7 1,01 5 1,61 
20 73 10 2 1,31 1 1,22 8 1,10 12 1,59 4 1,65 6 1,73 
21 71 9 2 118 4 1,34 9 1,51 10 1,66 8 1,59 9 1,54 
22 69 9 2 1,03 9 1,30 12 1,29 13 1,73 6 1,22 14 1,86 
23 67 10 2 1,13 3 1,41 12 1,36 10 1,78 3 1,04 8 1,40 
24 64 10 5 1,52 6 1,12 5 1,27 7 1,62 17 1,25 8 1,15 
25 62 9 5 1,77 4 1,29 4 1,49 8 1,84 15 1,93 13 1,47 
26 60 9 1 1,54 3 1,63 2 1,3 18 1,39 6 1,78 8 1,80 
27 58 8 3 1,23 4 1,02 4 1,55 14 1,31 10 1,42 7 1,33 
28 56 8 4 1,21 2 1,36 1 1,28 6 1,12 4 1,83 8 1,06 
29 55 7 4 1,26 8 1,10 4 1,15 17 1,28 6 1,12 14 1,97 
30 54 18 3 1,34 4 1,36 1 1,39 9 1,21 7 1,98 9 1,42 
31 52 10 4 1,05 3 1,22 3 1,37 4 1,05 13 1,65 10 1,06 
32 50 10 2 0,82 1 1,02 2 0,93 10 1,49 16 1,79 9 1,18 
33 49 9 1 0,70 1 1,34 1 0,90 8 1,31 10 1,84 12 1,85 
34 46 10 1 0,85 1 0,90 1 0,75 12 1,43 5 1,67 15 1,71 
35 43 12 1 0,96 1 0,90 3 1,23 6 1,08 6 1,82 13 1,64 
36 40 10 1 0,90 1 0,85 4 0,75 5 1,33 2 1,51 8 1,23 
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Рис. 2.1. Геолого-геохимический разрез по разведочному профилю: 1 – латериты покров-
ные; 2 – рудное тело; 3 – серпентиниты выщелоченные; 4 – графики исходных (Ui) и аппроксими-

рованных (Uj) наблюдений; 5 – устья разведочных скважин; К – количество экстремумов 
аппроксимирующей функции 
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Расчетно-графическая работа № 3 
 

Разведка и подсчет запасов методом разрезов 
 

Исходные данные. На медноколчеданном месторождении проведены оценочные 
работы, в результате которых в центральной части на участке детализации оконтурены 
запасы категории С1 и на флангах и глубоких горизонтах – С2.В результате установлено, 
что залежь достаточно крупная, имеет плитообразную (линзообразную) форму и довольно 
простое геологическое строение. По классификации ГКЗ месторождение может быть от-
несено к первой или второй группам. Рекомендуемая плотность разведочной сети по кате-
гории С1 для плитообразных тел I группы – 300х300 м, II группы – 100х150 м. С учетом 
предполагаемых размеров тела, в центральной части, отнесенной к категории С1, создана 
сеть плотностью 200х100 м (Рис. 3.1). 

 

 
Рис. 3. 1. Проект разведки медноколчеданного месторождения: 1 – окисленные руды; 2 – первич-

ные (сульфидные) руды; 3 – контуры рудных тел: а – установленные, б – предполагаемые; 4 – 
скважины: а – картировочные, б – разведочные, в – среднее содержание по выработке; 5 – шурфы 
с рассечками: а – на плане, б – на разрезе; 6 – проектные выработки, их номера; 7 – контуры бло-

ков разных категорий 
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По результатам бурения вертикальных картировочных скважин по сети 50х20 м 
рудное тело оконтурено под покровом рыхлых отложений. 

Пройдено три профиля – в центральной части (IV-IV) и на флангах (II-II, VI-VI). 
Расстояние между ними (по простиранию рудного тела) составляет 200 м, а между разве-
дочными пересечениями на профиле (по падению) – 100 м. На каждом профиле с целью 
изучения зоны окисления и вскрытия первичных руд пройдены шурфы с рассечками, а 
также колонковые скважины. Глубина рассечек соответствует отметке +300 м, а скважины 
пересекают рудное тело на глубинах с отметками в среднем +200 и +100 м. Кроме того, на 
центральном профиле (IV-IV) пробурена глубокая скважина, вскрывшая рудную линзу на 
глубине с отметкой 0 м. 

Результаты опробования выработок и скважин показаны на разрезах. 
Задание. Обосновать и разработать методику разведки и выполнить проектный 

подсчет запасов месторождения. 
Содержание работы. 
1. Построить продольную вертикальную проекцию рудного тела. 
2. Выполнить блокировку и категоризацию запасов. 
3. Произвести определение параметров и подсчет запасов методом вертикальных 

сечений. 
Методические указания. Для выполнения задания используются специальные 

бланки (Рис. 3.1) и миллиметровка. Все построения выполняются в масштабе 1:5000. 
1. Работа начинается с проектирования дополнительных разведочных пересечений, 

необходимых для создания плотности сети, отвечающей требованиям ГКЗ. Медноколче-
данные месторождения при относительно простом строении и крупных размерах разве-
дуют до категории В. Запасы категории В должны быть выделены в той части месторож-
дения, которая предназначена для первоочередной разработки, где будет закладываться 
карьер, то есть в центральной приповерхностной части, где оценочными работами окон-
турены запасы категории С1 – между профилями II-II и VI-VI по простиранию и от ниж-
ней границы зоны окисления до глубины с отметкой +200 м по падению. 

Для перевода запасов категории С1 в категорию В сеть сгущается в два раза, то 
есть, до 100х50 м. По простиранию посредине между разведочными линиями II-II и IV-IV 
проектируется дополнительная линия (уже обозначенная на бланке задания как III-III), а 
между линиями IV-IV и VI-VI – еще одна (обозначенная на бланке как V-V). На обеих 
проектных линиях планируются шурфы с рассечками, аналогичные пройденным на лини-
ях II-II, IV-IV, VI-VI. Далее на линиях II-II, IV-IV, VI-VI посредине между рассечкой и 
первой от поверхности оценочной скважиной (Рис. 3.1, скв. №№ 1, 2, 3), проектируется 
дополнительная скважина. Расстояние между разведочными пересечениями измеряется в 
разрезе по средней линии рудного тела. Так как рассечка проходит по высотной линии 
+300 м, а скважина пересекает рудное тело на глубине с отметкой +200 м, то проектная 
скважина должна вскрыть руду на глубине с отметкой +250 м. На разрезе находится точ-
ка, в которой средняя линия пересекается с высотной линией +250 м, и через эту точку 
проводится ось проектной скважины, по аналогии со смежными оценочными выработка-
ми. Необходимо помнить, что скважина должна полностью пересечь рудное тело и пройти 
по вмещающим породам 3-5 м. Кроме того, угол встречи скважины с висячим боком руд-
ного тела не должен быть менее 30о, иначе скважина может соскользнуть по контакту и не 
войти в руду. 

Далее аналогичным образом следует запроектировать по две скважины на линиях 
III-III и V-V. Одна из них должна войти в рудное тело на глубине с отметкой +200 м, дру-
гая – +250 м, также как и на линиях II-II, IV-IV, VI-VI. При этом контуры рудного тела на 
линиях III-III и V-V следует продолжить, пользуясь морфологическим приемом, до глуби-
ны +200 м (то есть просто продлить уже имеющиеся границы). Таким образом, в цен-
тральной приповерхностной части рудного тела, между линиями II-II и VI-VI по прости-



17 
 

ранию и от нижней границей зоны окисления до линии высоты +200 м, запасы будут раз-
веданы по сети 100х50 м, что соответствует категории В. 

Ниже, от высотной линии +200 м до нулевой, должны быть оконтурены запасы ка-
тегории С1, для которых плотность сети 200х100 м, следовательно, дополнительные раз-
ведочные линии III-III и V-V для категории С1 не нужны и в расчет не принимаются, ис-
пользуются только разведочные линии II-II, IV-IV, VI-VI. По падению на линии IV-IV 
рудное тело пересекают с интервалом 100 м три скважины: №№ 1, 4 и 9 на глубине соот-
ветственно +200 м, +100 м и 0 м (Рис. 3), так что проектировать дополнительные выработ-
ки не нужно. В то же время на линиях II-II и VI-VI глубоких скважин при оценочных ра-
ботах глубокие скважины не бурились, поэтому на этих линиях следует запроектировать 
по одной скважине, пересекающей рудное тело на глубине, соответствующей высотной 
отметке 0 м. 

Наконец, оставшиеся подвешенными фланги и глубинная часть, расположенная 
ниже отметки 0 м, следует отнести к категории С2. 

Таким образом, проектируются следующие разведочные выработки: 
а) 2 шурфа с рассечками на линиях III-III и V-V; 
б) 9 скважин колонкового бурения: по одной на глубине +250 м на линиях II-II, IV-

IV и VI-VI, по две на глубинах +250 м и +200 м на линиях III-III и V-V и по одной на глу-
бине 0 м на линиях II-II и VI-VI. 

Все проектные скважины и выработки выносятся на план. На разрезах на линии 
дневной поверхности измеряется расстояние от новой скважины до уже пройденной, или 
до границы рудного тела. Это расстояние откладывается на плане на соответствующем 
профиле от той же скважины. 

 
2. Категоризация и блокировка запасов для крутопадающих тел показываются на 

вертикальной продольной проекции (рис. 3.2). 
Проекция строится на миллиметровке в том же масштабе 1:5000. Вначале на про-

екцию выносятся вертикальные линии разведочных профилей и горизонтальные линии 
высот. Затем строится линия дневной поверхности. Удобно измерить на разрезе расстоя-
ние от линии высот +300 м до поверхности и отложить это расстояние на проекции по со-
ответствующей этому разрезу вертикальной линии и соединить полученные точки. Анало-
гичным образом строится линия нижней границы зоны окисленных руд. Далее строятся 
границы тела на севере и на юге. На плане измеряется расстояние от профиля II-II до се-
верного выклинивания рудного тела и от профиля VI-VI до южного выклинивания. Эти 
расстояния откладываются от тех же профилей соответственно на север и на юг на проек-
ции. Линии дневной поверхности и нижней границы окисленных руд продлеваются до се-
верной и южной границ рудной линзы. Наконец, нужно провести также предполагаемую 
нижнюю границу рудного тела. На разрезах II-II и VI-VI, по аналогии с разрезом IV-IV, 
необходимо выклинить рудное тело на глубине, снова воспользовавшись морфологиче-
ским приемом. Затем удобно измерить расстояние от нулевой высотной линии до точки 
выклинивания по всем трем разрезам и вынести эти точки на проекцию. Полученные три 
точки соединяются плавной линией между собой и с точками северного и южного выкли-
нивания линзы, образуя контур рудного тела. 

Построив, таким образом, нижнюю границу рудного тела, можно дорисовать глу-
бокие части линзы на разрезах по линиям III-III и V-V. Для этого используется метод ре-
шения обратной задачи. На проекции по этим линиям измеряется расстояние по вертикали 
от нулевой линии до нижней границы тела, которое затем откладывается от нулевой ли-
нии на соответствующем разрезе. Средняя линия тела продлевается до полученной высот-
ной отметки, образуя точку выклинивания рудного тела, с которой соединяются боковые 
границы, завершая контур линзы. 
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Рис. 3.2. Вертикальная продольная проекция залежи медноколчеданных руд: 1 – окисленные руды; 
2 – шурфы с рассечками: а – пройденные, б – проектные; 3 – картировочные скважины; 4 – проек-

ции точек пересечения оси рудного тела скважиной: а – пройденной, б – проектной; 5 – запасы 
категории В; 6 – запасы категории С1; 7 – запасы категории С2 

 
 
На проекцию выносятся все пройденные и проектируемые горные выработки и бу-

ровые скважины. Для этого на разрезах фиксируется глубина пересечения скважиной или 
выработкой средней линии рудного тела. На этой глубине скважина или выработка поме-
щается на проекции на соответствующем профиле. Проектные выработки показываются, 
как правило, красным цветом. 

На проекции крапом показывают зону окисленных руд и штриховкой – категории 
запасов – сеточкой В, горизонтальной – С1 и вертикальной – С2. Блоки оконтуриваются 
между смежными разведочными линиями. От нижней границы зоны окисления до глуби-
ны с отметкой +200 м выделяются блоки категории В: между линиями VI-VI и V-V – блок 
1-В, V-V и IV-IV – 2-В, IV-IV и III-III – 3-В, III-III и II-II – 4-В. Между линиями +200 м и 
0 м расположатся блоки категории С1 – между профилями VI-VI и IV-IV – блок 5-С1, IV-
IV и II-II- блок 6-С1. На флангах и глубоких горизонтах (ниже 0 м) в контурах залежи по-
казываются блоки категории С2: к югу от профиля VI-VI – блок 7-С2, к северу от профиля 
II-II – блок 9-С2 и от нулевой отметки до нижней границы тела между профилями VI-VI и 
II-II – блок 8-С2. 
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3. Проектирование завершается проектным подсчетом запасов. 
Формуляр таблицы для подсчета представлен ниже в таблице 3.1. Столбцы 1 и 2 на 

формуляре уже заполнены. Затем на разрезах измеряются площади рудного тела в преде-
лах категории запасов данного блока и заносятся в столбец 3. Далее необходимо опреде-
лить среднюю мощность рудного тела в блоке. При этом формула для ее расчета зависит 
от разницы площадей на ограничивающих блок разрезах. 

Если S1≈S2, и разница между ними не более 40 %, используется формула призмы: 
S = (S1 + S2) / 2. 

Если разница между S1 и S2 больше 40 %, применяется формула усеченной пира-

миды: S = 
S1+S2+�𝑆𝑆1 х 𝑆𝑆2

3
. 

Наконец, для крайних блоков, опирающихся на один разрез (7-С2 и 9-С2), средняя 
площадь рассчитывается по формуле клина: S = S1 / 2. 

Для нижнего блока (8-С2) средняя площадь будет равна средней арифметической из 
трех площадей, измеренных на разрезах II, IV и VI от нуля до нижнего выклинивания. 

Средняя площадь записывается в столбец 4. В столбец 5 заносится расстояние 
между ограничивающими разрезами, которое, в соответствии с плотностью сети, состав-
ляет 100 м для блоков категории В и 200 м – для С1. Для блоков категории С2 это расстоя-
ние измеряется на плане: от крайнего разреза VI до южного выклинивания рудного тела 
для блока 7-С2 и от разреза II до северного выклинивания для блока 9-С2. Самый глубокий 
блок 8-С2 расположен между VI и II профилями, расстояние между ними составляет 
400 м. 

Средняя площадь (столбец 4) умножается на расстояние между разрезами (столбец 
5), что дает объем руды (столбец 6). Объем обычно записывается в тыс. м3 (табл. 3.1). 

Далее объем руды умножается на объемную массу, которая в данной работе приня-
та равной 4 т/м3 (столбец 7), в результате получаются запасы руды (столбец 8). Так как 
объем выражен в тыс. м3, то запасы руды будут в тыс. т. Запасы руды считаются для каж-
дого из блоков и суммарно по категориям (Σ В, Σ С1, Σ В+С1, Σ С2, Σ В+С1+С2). 

Для подсчета запасов металла, в нашем случае, меди, необходимо рассчитать сред-
нее содержание меди. Определение среднего содержания, как и других параметров под-
счета запасов, выполняется в три этапа: 1 – по каждой выработке, 2 – по каждому сечению 
(разрезу), 3 – по каждому блоку. 

Среднее содержание меди в пройденных выработках написано на бланке задания 
возле каждой из них (Рис. 3). Содержание в проектных скважинах и рассечках определя-
ется как среднее между близлежащими пройденными. Так, на профиле IV-IV проектная 
скважина 11п находится между рассечкой и скважиной 1. Содержание в рассечке 2,0 %, в 
скважине 1 – 1,5 %. Содержание в проектной скважине 11п рассчитывается как среднее 
арифметическое между этими значениями, то есть составит (2,0 + 1,5) / 2 = 1,75 %. На ли-
нии II-II содержание меди в проектной скважине 13п равно среднему между содержания-
ми в рассечке и пройденной скважине 3, то есть (2,05 + 1,90) / 2 = 1,975 %. Для проектных 
скважин, подсекающих рудное тело на глубине отметки 0 м следует принять содержание в 
вышележащей скважине (например, на линии II – в скв. 5, то есть 1,6 %). На дополнитель-
ных линиях III-III и V-V пройденных выработок нет, проектное содержание принимается 
как среднее по аналогичным выработкам на смежных линиях. Так, для рассечки на про-
филе III-III следует взять среднее по рассечкам на линиях II-II и IV-IV: (2,00 + 2,05) / 2 = 
2,025 %. Для скважины 12п содержание определяется как среднее по скважинам 11п и 
13п, расположенных на той же глубине на смежных линиях II-II и IV-IV, и так далее. 
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Таблица 3.1 
Формуляр подсчета запасов 

Номера 
блоков, ка-
тегории за-

пасов 

Разрезы, 
ограничи-
вающие 

блок 

Площадь рудного тела 
 

Расстояние 
между разре-

зами, l, м 

Объем блока, 
V, тыс. м3 

Объемная 
масса руды, 

d, т/м3 

 
Запасы руды, 

Q, тыс. т 

Среднее со-
держание меди 

в блоке, С, 
%масс 

 
Запасы металла, 

Р, тыс. т В разрезах, 
Si, м2 

Средняя, 
S, м2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1-В VI 3125 5155 100 515,5 4,0 2062 1,94 56,9 

V 7500 
2-В V 7500 7812 100 781,2 4,0 3125 1,82 56,9 

IV 8125 
3-В IV 8125 8125 100  4,0    

III 8125 
4-В III 8125  100  4,0    

II 4685 
Σ В*       +  + 
5-С1 VI 4687  200  4,0    

 IV 11875 
6-C1 IV 11875  200  4,0    

 II 5000 
Σ С1       +  + 

Σ В+С1       +  + 
7-С2 VI   75  4,0    

 
 

8-C2 VI 625  400  4,0    
IV 1875 
II 625 

9-C2 II   75  4,0    
 
 

Σ C2       +  + 
Σ B+C1+C2       +  + 

*Строки со знаком Σ заполняются только для двух столбцов – 8 (запасы руды, Q) и 10 (запасы металла, Р) 
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Далее следует второй этап – определение среднего содержания по разведочным 
линиям. Для расчета удобно использовать таблицу, формуляр которой представлен ниже 
(табл. 3.2). 

Таблица 3.2 
Определение среднего содержания по разрезам 

Номера 
разрезов 

Категория 
запасов 

Среднее содержание по выработкам, %масс. Среднее по разрезу, 
%масс. 

1 2 3 4 
II* В Р II – 2,08; скв. 10п – 1,975; скв. 3 – 1,9 1,975 

С1 Скв. 3 – 1,9; скв. 5 – 1,6; скв. 17п – 1,6 1,70 
III В P III – 2,04; скв. 13П – 1,87; скв. 14П – 1,7 1,87 
IV B Р IV – 2,0; скв. 11П -  1,76 

C1  1,53 
V B  1,88 
VI B  2,0 

C1  1,6 
* Для линии II-II показан пример расчета среднего содержания по категориям 
 
Наконец, для третьего этапа – определения среднего содержания по блокам, удобно 

использовать формуляр, приведенный ниже (табл. 3.3). Здесь средние содержания в разре-
зах для категорий В и С1 (столбец 3) берутся из предыдущей таблицы 3.2 (столбец 4). Для 
примера в таблице поставлены средние содержания по категориям В и С1 для линии II. Из 
двух средних содержаний по смежным разрезам, ограничивающим блок, определяется 
среднее арифметическое, которое является средним по блоку и записывается в столбец 4. 

Для блоков категории С2 средние содержания также нужно рассчитать. Так, блок 7-
С2 опирается полностью на разрез VI. На линии VI находятся 5 разведочных пересечений: 
шурф с рассечкой, две пройденные скважины и две проектные. Для каждой определено 
содержание меди. Среднее по блоку 7-С2 определяется как среднее арифметическое по 
всем пяти содержаниям. Аналогичным образом, но по выработкам линии II, находится 
среднее содержание для блока 9-С2. Наконец, для блока 8-С2, расположенного ниже глу-
бины с отметкой 0 м, среднее содержание определяется по трем скважинам, подсекающим 
рудное тело на отм. 0 м. 

Среднее содержание по блокам переносится в столбец 9 таблицы подсчета запасов 
(табл. 3.1). 

Чтобы получить запасы металла, нужно запасы руды (столбец 8) умножить на 
среднее содержание (столбец 9) и на 0,01, чтобы избавиться от процентов. Так как запасы 
руды подсчитаны в тысячах тонн, то и запасы металла получаются в тех же единицах. Для 
запасов меди, как и для запасов руды, необходимо подсчитать суммы по категориям (Σ В, 
Σ С1, Σ В+С1, Σ С2, Σ В+С1+С2). 

4. Запасы попутных полезных компонентов определяются, исходя из соотношения, 
установленного по результатам оценочных работ: Cu:Zn:S = 1:0,8:40. Кроме того, в руде 
присутствует золото в количестве 1,5 г/т. Чтобы получить запасы цинка, нужно суммар-
ные запасы меди (Σ B+C1+C2) умножить на 0,8, серы – на 40. Запасы золота рассчитыва-
ются аналогично запасам меди: суммарные запасы руды (Σ В, Σ С1, Σ В+С1, Σ С2, Σ 
В+С1+С2) умножаются на содержание золота 1,5 г/т и на 10-6, чтобы избавиться от грам-
мов/тонну. При этом запасы руды удобнее взять не в тыс. т, а в тоннах. 
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Таблица 3.3 
Определение среднего содержания по блокам 

Номер 
блока 

Разрезы, ограни-
чивающие блок 

Среднее содержание в разрезах, 
%масс. 

Среднее содержание в бло-
ках, %масс 

1 2 3 4 
1-В VI 2,0 1,94 

V 1,88 
2-В V 1,88 1,82 

 IV 1,76 
3-B IV   

 III  
4-B III   

 II 1,975* 

5-C1 IV   
 IV  

6-C1 IV   
II 1,70* 

7-C2 VI Содержание во всех выработках ли-
нии, включая проектные 

Среднее по всем выработ-
кам линии 

8-С2 VI Содержание в скважине на отм. 0 м Среднее по выработкам на 
отм. 0 м IV Содержание в скважине на отм. 0 м 

II Содержание в скважине на отм. 0 м 
9-С2 II Содержание во всех выработках ли-

нии, включая проектные 
Среднее по всем выработ-

кам линии 
* Значения взяты из таблицы 3.2 и поставлены здесь в качестве примера 
 

В заключение работы определяется коэффициент разведанности (η) по формуле: 
η = (ΣQ B) / (ΣQ B+C1) х 100 %. 
При подземной разработке коэффициент разведанности должен быть не менее 

20 %, при открытой – может достигать 60-80 %. 
 
Время выполнения работы 6 часов. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 3]. 
Для выполнения задания студенты получают одинаковые бланки (Рис. 3.1), но 

оконтуривание каждый выполняет индивидуально, и результаты подсчета запасов разны-
ми студентами различаются. 

 
РCu = 500 тыс. т 
РZn = РCu x 0,8 = 400 тыс. т 
PS = РCu x 40 = 20 000 тыс. т 
PAu = Q x 1,5 x 10-3  т  
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Расчетно-графическая работа № 4 
Оконтуривание рудного тела в разрезе 

 
Исходные данные. По данным эксплуатационной разведки построен поперечный 

разрез пластообразной залежи гипергенных никелевых руд. Расстояние между скважина-
ми 10-15 м. Длина керновых проб 2 м. Содержание никеля указано рядом с соответству-
ющим интервалом опробования на бланке задания. Фрагмент разреза представлен на рис. 
4.1. 

Задание. Провести контуры балансовых и забалансовых руд в разведочном сече-
нии и определить линейный запас никеля. 

Содержание работы. Выполнить: 
а) оконтуривание балансовых руд по каждой скважине и по разрезу; 
б) оконтуривание прослоев пустых пород и некондиционных руд внутри залежи; 
в) оконтуривание забалансовых руд; 
г) расчет параметров подсчета запасов по каждой скважине и по разрезу; 
д) подсчет запасов и анализ связи количества и качества полезных ископаемых. 
Пример выполнения задания показан на рис. 4.1. 
 

 
Рис. 4.1. Оконтуривание рудного тела в разрезе (Сб – 0,8 %): 

 
в – верхняя, н – нижняя отметки (глубины) выклинивания рудной линзы в м; 1, 2, 3 – точки пере-

сечения плоскости оруденелой зоны с горизонтальной плоскостью; a, b, c, d, e, f – точки проециро-
вания контура линзы на горизонтальную плоскость по линии каждого разреза 

 
 
Методические указания. Оконтуривание запасов выполняется на основании кон-

диционных показателей, главными из которых являются: 
а) бортовое содержание основного полезного компонента; 
б) минимальное промышленное содержание основного полезного компонента; 
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в) минимальная промышленная (рабочая) мощность; 
г) максимально допустимая мощность прослоев пустых пород и некондиционных 

руд. 
Бортовое и минимальное промышленное содержание повариантно приводятся в 

таблице 4.1. Рабочая мощность и максимально допустимая мощность прослоев пустых 
пород и некондиционных руд принимаются по 2 м во всех вариантах. 

Таблица 4.1 
Промышленные кондиции для оконтуривания залежи 

Номера 
вариантов 

Бортовое 
содержание, % 

Минимальное 
промышленное 
содержание, % 

Номера 
вариантов 

Бортовое 
содержание, 

% 

Минимальное 
промышленное 
содержание, % 

1 0,60 0,95 11 0,80 1,10 
2 0,62 0,95 12 0,82 1,10 
3 0,64 1,00 13 0,84 1,15 
4 0,66 1,00 14 0,86 1,15 
5 0,68 1,10 15 0,88 1,20 
6 0,70 1,10 16 0,90 1,20 
7 0,72 1,15 17 0,92 1,25 
8 0,74 1,15 18 0,94 1,25 
9 0,76 1,20 19 0,96 1,30 

10 0,78 1,20 20 0,98 1,30 
 

Оконтуривание проводится в три последовательных этапа: 
1 – по каждой скважине (горной выработке); 
2 – по каждому разведочному сечению (горизонтальному или вертикальному); 
3 – по залежи в целом. 
В данной работе рассматриваются первые два этапа процесса оконтуривания. По-

строения выполняются в следующей последовательности. 
1. Вначале залежь оконтуривается по бортовому содержанию с учетом рабочей 

мощности. На каждой скважине намечаются верхняя и нижняя точки рудного тела, то есть 
точки кровли и подошвы. Точка кровли соответствует верхней границе первой от поверх-
ности кондиционной пробы, точка подошвы – нижней границе первой снизу кондицион-
ной пробы. Точки кровли и подошвы на соседних скважинах соответственно соединяются, 
образуя линии кровли и подошвы рудной залежи. При этом суммарная мощность рудного 
интервала по скважине не должна быть меньше минимальной промышленной (рабочей) 
мощности, иначе скважина в контур не включается, в результате чего контур распадается 
на отдельные рудные тела. Если внутри залежи имеются скважины с некондиционным 
(ниже бортового) содержанием полезного компонента, они также исключаются из конту-
ра, что опять же нарушает целостность залежи. Обычно это происходит при относительно 
высоких значениях бортового содержания или рабочей мощности. Как правило, в таких 
случаях считается целесообразным снизить кондиционные показатели и получить единый 
контур. 

Боковые границы проводят по середине расстояния между рудной (кондиционной) 
и безрудной (некондиционной) скважинами, учитывая направление распространения ли-
ний кровли и подошвы, то есть, пользуясь морфологическим приемом. Если в результате 
оконтуривания получилось несколько тел, каждое из них оконтуривается отдельно. 

2. Далее следует проанализировать внутреннее строение залежи в границах конту-
ра. Если по какой-либо скважине подряд встречаются некондиционные интервалы, то их 
суммарная мощность не должна превышать максимально допустимой мощности прослоев 
пустых пород и некондиционных руд. В обратном случае некондиционные интервалы 
также исключаются из контура. Их верхняя и нижняя границы проводятся соответственно 
по верхней и нижней точкам некондиционных интервалов, а боковые – по середине рас-
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стояния между соседними скважинами с кондиционными и некондиционными парамет-
рами. 

3. Контур рудного тела, проведенный по кондиционным показателям, содержит ба-
лансовые руды и показывается штриховкой (сеткой на рис. 4.1). Кроме того, целесообраз-
но оконтурить забалансовые руды, которые выделяются по более низким, чем кондицион-
ные, показателям. Для силикатных никелевых руд обычно в качестве такого показателя 
принимается содержание никеля 0,5 %. Контур забалансовых руд строится по тем же пра-
вилам, что и для балансовых, и также показывается штриховкой, но другого вида (косой 
полоской на рис. 4.1). 

4. Оконтурив залежь, определяют параметры для подсчета запасов, к которым от-
носятся мощность, содержание и метропроцент (произведение мощности на содержание). 
Расчет параметров производится строго в той же последовательности, что и оконтурива-
ние: 1 – по каждой скважине (горной выработке); 2 – по каждому разведочному сечению 
(горизонтальному или вертикальному); 3 – по залежи в целом. В данной работе также вы-
полняются первые два этапа. 

Вначале для каждой скважины определяется суммарная мощность интервалов кон-
диционных руд. Интервалы некондиционных руд внутри залежи, исключенные из рабоче-
го контура, в подсчет не включаются. Некондиционные интервалы с мощностью ниже до-
пустимой, оставленные в контуре, обязательно учитываются в расчете параметров. Сум-
марная мощность записывается возле номера скважины в числителе, над дробной чертой 
(Рис. 4.1). 

Затем опять же для каждой скважины рассчитывается среднее содержание никеля, 
как среднее арифметическое по всем пробам, включенным в контур по данной скважине. 
Как и в случае с мощностью, интервалы некондиционных руд внутри залежи, исключен-
ные из рабочего контура, в подсчет не включаются, а оставленные в контуре обязательно 
учитываются. Среднее содержание никеля по скважине также записывается возле номера 
скважины в знаменателе, под дробной чертой. 

Далее для каждой скважины определяется метропроцент – произведение суммар-
ной мощности (числитель) на среднее содержание (знаменатель). Значение метропроцента 
также записывается на свободном месте возле номера скважины. 

5. Следующий этап – определение параметров подсчета запасов по сечению разве-
дочной линии. 

Средняя мощность (Мср) по разрезу определяется как среднее арифметическое по 
всем скважинам. Суммируются мощности по всем скважинам, включенным в контур (Mi), 
и полученная сумма делится на количество скважин (n): 

Mср = ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀 ∶ 𝑛𝑛𝑛𝑛
1  

Среднее содержание (Сср) рассчитывается как средневзвешенное на мощность. Для 
этого суммируются метропроценты по всем скважинам, и полученная сумма делится на 
сумму мощностей: 

Сср = ∑ (𝑀𝑀𝑀𝑀 х С𝑀𝑀) ∶ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑛𝑛
1

𝑛𝑛
1  

Значение среднего содержания сравнивается с еще одним кондиционным показате-
лем – минимальным промышленным содержанием (табл. 4.1). Если среднее содержание 
по разрезу окажется ниже минимального промышленного, то руды переводятся в забалан-
совые. 

6. Для балансовых руд определяется линейный запас никеля по формуле: 
P = Lпр x Mср x h x d x Cср x 0,01, где: 
Lпр – длина залежи по простиранию; измеряется на разрезе в соответствии с мас-

штабом, м; 
Мср – средняя мощность рудного тела по разрезу, м; 
h – толщина слоя, при определении линейного запаса принимается равной 1 м; 
d – объемная масса руды, 1,15 т/м3; 
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Сср – среднее содержание никеля по разрезу, % (коэффициент 0,01 в формуле при-
меняется, чтобы избавиться от процентов). 

7. В заключение работы проводится исследование связи количественных и каче-
ственных показателей руды. Для этого составляются бригады из 5 человек: первая бригада 
– варианты 1-5, вторая – 6-10, третья – 11-15 и четвертая – 16-20. Бригада совместно стро-
ит график, на котором по вертикальной оси откладывается линейный запас никеля в тон-
нах, а по горизонтальной оси – величина бортового содержания никеля, в %. Линия зави-
симости строится, таким образом, по пяти точкам, каждая из которых соответствует ре-
зультатам расчетов одного студента. Вид линии должен подтвердить зависимость подсчи-
танных запасов от принятых кондиций. 

 
Все чертежи должны иметь заголовок, ориентировку и масштаб. 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 3]. 
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Расчетно-графическая работа № 5 
Подсчет запасов методом геологических блоков 

 
Исходные данные. На месторождении вольфрама жильного типа разведана одна 

из рудных жил (Рис. 5.1). На поверхности жила вскрыта канавами через 20-30 м. На глу-
бине 20-25 м она подсечена рассечками из шурфов, а на глубине около 100 м – скважина-
ми, пройденными через 100-120 м. Жила падает под углом 75о на восток. Протяженность 
жилы по простиранию 350 м, по падению – более 100 м, мощность 0,2-2,0 м, содержание 
триоксида вольфрама колеблется от 0,1 до 2,3 %. По сложности геологического строения 
месторождение относится ко второй группе по Инструкции ГКЗ. 

Задание. Выполнить подсчет запасов триоксида вольфрама по жиле методом гео-
логических блоков. Кондиции для подсчета запасов повариантно представлены в таблице 
5.1. 

Содержание работы. Построить: 
а) вертикальную продольную проекцию жилы; 
б) контуры балансовых руд с блокировкой и категоризацией запасов. 
Выполнить: 
в) расчет средних значений параметров подсчета запасов; 
г) подсчет запасов методом геологических блоков. 
 
 
 
 
Рис. 5.1. Подсчет запасов вольфрама методом геологических блоков: 
1 – кварц-вольфрамитовая жила; 2 – разведочные выработки: а – канавы, б – шур-

фы, в – скважины; 3 – параметры: номер выработки (слева), мощность жилы, м (числи-
тель), содержание WO3 (знаменатель) 

 
 
 

Таблица 5.1 
Кондиции для подсчета запасов вольфрама 

 
Номер варианта Бортовое содержание, 

%масс 
Минимальная рабочая 

мощность, м 
Минимальный 

метропроцент, м% 
1 0,20 0,70 0,140 
2 0,25 0,70 0,175 
3 0,30 0,70 0,210 
4 0,35 0,70 0,245 
5 0,40 0,70 0,280 
6 0,45 0,70 0,315 
7 0,20 0,75 0,150 
8 0,25 0,75 0,188 
9 0,30 0,75 0,225 

10 0,35 0,75 0,263 
11 0,40 0,75 0,300 
12 0,45 0,75 0,338 
13 0,20 0,80 0,160 
14 0,25 0,80 0,200 
15 0,30 0,80 0,240 
16 0,35 0,80 0,280 
17 0,40 0,80 0,320 
18 0,45 0,80 0,360 
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19 0,20 0,85 0,170 
20 0,25 0,85 0,213 
21 0,30 0,85 0,255 
22 0,35 0,85 0,298 
23 0,40 0,85 0,340 
24 0,45 0,85 0,385 
25 0,20 0,90 0,180 
26 0,25 0,90 0,225 
27 0,30 0,90 0,270 
28 0,35 0,90 0,315 
29 0,40 0,90 0,360 
30 0,45 0,90 0,405 
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Методические указания. Размеры жильного тела по простиранию и падению зна-
чительно превышают третий параметр – мощность, в связи с чем на бланке задания (Рис. 
5.1) разведочный план построен в масштабе 1:2000, а разрез составлен в двух масштабах – 
по горизонтали также 1:2000, но по вертикали в два раза крупнее – 1:1000. 

1. Продольная вертикальная проекция строится на отдельном листе миллиметров-
ки, по тем же правилам, что и в ранее выполненных работах по геометризации рудной 
линзы (РГР № 1) и разведке медноколчеданного месторождения (РГР № 3). Определенное 
отличие состоит в том, что, как и на бланке задания, горизонтальный масштаб целесооб-
разно принять 1:2000, а вертикальный – 1:1000. Образец построения проекции представ-
лен на рис. 5.2. 

Длина проекции по простиранию и расположение поверхностных горных вырабо-
ток (канав и шурфов) снимается с плана (Рис. 5.1). Положение рассечек и скважин опре-
деляется по разрезу, то есть линия рассечек пройдет на глубине 25 м от поверхности, а 
линия скважин – на глубине 90 м по (вертикали). Возле каждой выработки подписывается 
ее номер и рядом с ним дробное выражение, в котором в числителе указывается истинная 
мощность жилы в метрах, а в знаменателе – содержание триоксида вольфрама в процен-
тах. 

 
 
Рис. 5.2. Вертикальная продольная проекция кварц-вольфрамитовой жилы с блоки-

ровкой запасов 
 
2. Далее производится оконтуривание балансовых руд по кондиционным показате-

лям (табл. 5.1). Если содержание триоксида вольфрама в выработке (скважине) меньше 
бортового – она исключается из контура. Если содержание в выработке выше бортового, 
но мощность меньше минимальной, то решение о включении выработки в контур решает-
ся с помощью минимального метропроцента, то есть произведения мощности и содержа-
ния. Если метропроцент по выработке не ниже минимального промышленного, то она 
включается в контур, если ниже – нет. При этом из контура балансовых запасов полно-
стью исключается зона влияния некондиционной выработки, которая распространяется по 
простиранию – на половину расстояния до следующей аналогичной выработки, а на глу-
бину – на половину расстояния между поверхностью и линией рассечек, как это показано 
на примере (рис. 5.2). 
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Далее выделяются блоки. Первый, наиболее разведанный, относится к категории В. 
Его верхней границей является дневная поверхность, а нижней – линия рассечек. Южная 
граница блока проводится на поверхности от первой с юга канавы или шурфа с кондици-
онными рудами до первой с юга рассечки также с кондиционными рудами на линии рас-
сечек. Аналогично строится северная граница. Контур блока 1-В показывают зеленым 
цветом или штриховкой в сеточку, исключая выработки с некондиционными рудами с их 
зонами влияния (Рис. 5.2). 

Ниже блока 1-В будет располагаться блок 2-С1. Верхняя граница его проходит по 
линии рассечек, а нижняя – по линии скважин. Южная граница получается при соедине-
нии южной точки выклинивания жилы на поверхности с южной рудной скважиной на ли-
нии скважин, северная – аналогично. Контур блока показывают голубым цветом или ко-
сой штриховкой (рис. 5.2). 

Так как по данным бурения жила продолжается на глубину, то имеются основания 
«подвесить» к блоку 2-С1 снизу еще один блок 3-С2. Верхняя граница этого блока пройдет 
по линии скважин, а высота (точнее, глубина) принимается равной половине высоты бло-
ка, к которому производят подвешивание, 2-С1, то есть, 30 м (половину от 60 м), что соот-
ветствует линии глубин 250 м (рис. 5.1, 5.2). От крайних скважин откладывается на глу-
бину по 30 м (до отм. 250 м), и полученные точки соединяются с южным и северным вы-
клиниваниями жилы на поверхности. Контур запасов категории С2 показывают желтым 
цветом или вертикальной штриховкой. 

После оконтуривания, блокировки и категоризации запасов можно приступать к их 
подсчету. В первую очередь, для каждого блока нужно определить основные подсчетные 
параметры – среднюю мощность, среднее содержание, площадь и коэффициент рудонос-
ности. 

3. При расчете средней мощности и среднего содержания удобно использовать 
формуляр, пример которого представлен в таблице 5.2. 

 
Таблица 5.2 

Расчет средних параметров по блокам* 

Блок 1-В Блок 2-С1 Блок 3-С2 
Номера 

выработок 
m, м c, % mc, 

м% 
Номера 

выработок 
m, м c, % mc, 

м% 
Номера 

выработок 
m, м c, % mc, 

м% 
К-10 0,5 1,2 0,6 Ш-8 0,5 1,2 1,6 С-3 0,5 0,8 0,4 
К-8    Ш-6    С-2    
К-4    Ш-4    С-1    
К-2    Ш-1        
К-1    Ш-3        
К-3    Ш-7        
К-7    Ш-9        
К-9    Ш-10        
К-13    Ш-11        
Ш-8 0,5 1,2 1,6 С-3 0,5 0,8 0,4     
Ш-6    С-1        
Ш-4    С-2        
Ш-1            
Ш-3            
Ш-7            
Ш-9            
Ш-10            
Ш-11            

Сумма +  +  +  +  +  + 
Среднее + +   + +   + +  
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* В таблицу для примера включены выработки, соответствующие рис. 5.2, для некоторых 
из них вынесены мощность и содержание и рассчитан метропроцент. Остальные клетки таблицы 
заполняются аналогичным образом 

 
 
Как видно из таблицы, для каждого блока выписываются все включенные в под-

счет запасов выработки, содержание триоксида вольфрама и мощность жилы в каждой из 
них, а также метропроцент. Для блока 1-В в их число войдут канавы и шурфы, для блока 
2-С1 в подсчете участвуют шурфы с рассечками и скважины, для блока 3-С2 – только 
скважины. Очевидно, что исключенные из рабочего контура выработки с некондицион-
ными рудами в расчетах не участвуют, учитываются только выработки и скважины, 
вскрывшие руды с кондиционными показателями. 

Расчеты средних значений параметров по блокам выполняются способом средне-
взвешенного: 

 

Mср = ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑁𝑁

𝑁𝑁
1  , 

 

Cср = 
∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑁𝑁
1
∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑁𝑁
1

 , 

 
где Мср и Сср – средние значения мощности и содержания по профилю, Mi и Сi – мощность 
и содержание по отдельным скважинам соответственно, N – количество скважин. 

4. Площадь подсчетных блоков определяется геометрическим способом с исполь-
зованием формул для расчета площади трапеции и прямоугольника: 

Sтрапеции = 
𝑎𝑎+𝑏𝑏
2
𝑥𝑥 ℎ, 

где S – площадь, a и b – основания, h – высота трапеции. 
Sпрямоугольника =  𝑥𝑥 𝑏𝑏 , 
где S – площадь, a и b – стороны прямоугольника. 
Так, для блока 1-В нужно определить общую площадь трапеции (Sо), меньшее ос-

нование которой измеряется между первой и последней кондиционными рассечками по 
линии рассечек, большее – между первой и последней кондиционными канавами на линии 
дневной поверхности, а высота равна расстоянию по вертикали от линии поверхности до 
линии рассечек. Затем нужно посчитать площадь безрудной части (Sб), как суммарную 
площадь прямоугольников, соответствующих зонам влияния некондиционных выработок, 
и вычесть ее из площади трапеции. В результате получится площадь рудной части блока 
на вертикальной проекции (Sр). 

Однако, как видно на разрезе (Рис. 5.1), жила имеет угол падения 75о, поэтому ее 
истинная площадь будет несколько отличаться от вертикальной, измеренной на проекции. 
Используя простейшие тригонометрические функции, можно легко вывести формулу для 
истинной площади: 

Sистинная = 
𝑆𝑆вертикальная

𝑆𝑆𝑀𝑀𝑛𝑛 75
 . 

Sin 75o округленно равен 0,97, так что истинная площадь будет немного больше, 
чем вертикальная. 

По блоку 1-В определяется также площадной коэффициент рудоносности (Кр), ко-
торый затем распространяется на остальные блоки. Площадной коэффициент рудоносно-
сти – это отношение площади рудной части блока ко всей его площади: 

Кр = 
𝑆𝑆𝑝𝑝
𝑆𝑆𝑜𝑜

 , Sp  = So – Sб . 

Чтобы определить площадь блока 2-С1, нужно вначале посчитать площадь трапе-
ции, меньшим основанием которой является расстояние между скважинами 3 и 2, изме-
ренное на проекции по линии скважин, а большим – длина жилы по простиранию, изме-
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ренная по линии дневной поверхности. Высота этой трапеции соответствует расстоянию 
по вертикали от поверхности до линии скважин. Теперь, чтобы получить площадь блока 
2-С1, нужно из полученной величины вычесть общую площадь блока 1-В (So). Эту верти-
кальную площадь также следует привести к истинной, разделив на 0,97 (Sin 75o). 

Наконец, чтобы определить площадь блока 3-С2, вначале нужно посчитать площадь 
самой большой трапеции, отвечающей общим контурам проекции (Рис. 5.2), и вычесть из 
него площадь трапеции, включающей блоки В и С1, уже использованную выше для блока 
2-С1, и привести вертикальную площадь к истинной, также разделив на 0,97 (Sin 75o). 

5. Получив все необходимые параметры, можно приступать к подсчету запасов. 
Формуляр таблицы подсчета запасов приводится ниже (табл. 5.3). 

Таблица 5.3 
Формуляр подсчета запасов методом геологических блоков 

(S – площадь блоков, м2, M – средняя мощность, м, V – объем блока, м3, D – объемная масса, т/м3, 
Q – запасы руды, т, C – среднее содержание металла, %масс, Kp – коэффициент рудоносности, P – 

запасы металла, т) 
Номера 
блоков 

S M V D Q C Кр Р 

1-В* 7000 1,5 10500 2,8*** 29400 1,2 -** 352,8 
2-С1         
3-С2         

Итого: 
В+С1+С2 

    +   + 

*Для примера условно показан расчет запасов для блока 1-В 
**Коэффициент рудоносности учитывается при подсчете запасов блоков 2-С1 и 3-С2, для 

блока 1-В включения некондиционных руд уже учтены при расчете площади 
***Объемная масса руды принимается одинаковой для всех блоков – 2,8 т/м3 
 
6. Необходимо также определить коэффициент разведанности месторождения (η) как от-

ношение запасов руды категории В к сумме запасов В+С1: 

η = 
𝑄𝑄 (𝐵𝐵)

𝑄𝑄 (В+𝑀𝑀1)
 x 100 %. 

7. Наконец, в заключение делается вывод о масштабе объекта, учитывая, что месторожде-
ния вольфрама в коренных породах считаются крупными при запасах более 100 тыс. т WO3, сред-
ними – 10-100, мелкими – менее 10. 

 
Все чертежи должны иметь заголовок, ориентировку и масштаб. 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 3]. 
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Расчетно-графическая работа № 6 
Оконтуривание и подсчет запасов россыпного месторождения 

 
Исходные данные. В геологическом строении аллювиальной алмазоносной рос-

сыпи выделяется три горизонта (снизу вверх): а – валунно-гравийных отложений, б – пес-
чано-гравийных отложений с прослоями глин и алевритов, в – глинисто-алевритистых от-
ложений с прослоями песков. Разведочный план россыпи представлен на рис. 6.1, геоло-
гические разрезы – на рис. 6.2, 6.3, 6.4. 

 

 
 

Рис. 6.1. Разведочный план алмазоносной россыпи: 1 – русло реки; 2 – контур речной до-
лины; 3 – разведочные шурфы, их номера; 4 – разведочные линии, их номера; 5 – контуры блоков 

категории С1; б – то же категории С2 
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Рис. 6.2. Геологические разрезы по линиям I и II алмазоносной россыпи. Обозначения на 
рис. 6.4 

 

 
 

Рис. 6.3. Геологические разрезы по линиям III и IV. Обозначения на рис. 6.4 
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Рис. 6.4. Геологический разрез по линии V: 1 – русловые отложения; 2 – песчано-
глинистые отложения; 3 – песчано-гравийные отложения с прослоями глин; 4 – песчано-гравийно-

галечные отложения с валунами; 5 – коллювиальные отложения; 6 – известняки, доломиты; 7 – 
шурф, его номер; 8 – контур подсчетного блока (в разрезе) 

 
 
Аллювиальные алмазоносные россыпи, как правило, разведуются горным спосо-

бом, системой непараллельных вертикальных сечений. При этом применяют сети с рас-
стоянием между линиями в 10-20 раз больше, чем между выработками на линии. 

По инструкции ГКЗ россыпь относится к 3-й группе по сложности геологического 
строения. Разведку подобных месторождений рекомендуется проводить траншеями или 
шурфами, заданными по линиям, расположенным на расстоянии 100-200 м при расстоя-
нии между шурфами в линии 10-20 м. 

Участок алмазоносной россыпи разведан по сети 200 х 10 м шурфами сечением 
1,25 м2. Проведено валовое опробование россыпи секциями длиной 0,5-1,5 м. Алмазонос-
ными оказались все три слоя рыхлых отложений. Усредненные данные опробования по 
шурфам приведены в табл. 6.1. 

Кондиционные показатели россыпи повариантно даны в таблице 6.2. 
Задание. Рассчитать содержание алмазов в пробах, оконтурить залежь, определить 

параметры подсчета запасов, произвести подсчет методом геологических разрезов и опре-
делить их экономическое значение. 

Содержание работы. Работа включает последовательное выполнение следующих 
операций: 

а) по разрезам определить мощность каждой литологической разновидности (сек-
ции) в каждом шурфе; 

б) рассчитать содержание алмазов (кар/м3) в каждой литологической разновидно-
сти (секции) по каждому шурфу; 

в) на основании кондиционных показателей оконтурить продуктивные отложения 
по каждому шурфу; 

г) оконтурить рудное тело по каждому разрезу; 
д) оконтурить залежь в плане; 
е) определить параметры для подсчета запасов; 
ж) подсчитать запасы и определить их экономическое значение (балансовые или 

забалансовые). 
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Таблица 6.1 
Результаты валового опробования шурфов (масса алмазов дана в мг) 

 
Номера 
линий 

Номера 
секций 

Номера шурфов 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

I 1 - 112 131 63 62 75 70 318 56 13 - - - - - - - - - 
2 - 62 125 483 744 1334 582 655 157 18 - - - - - - - - - 
3 - 6 698 352 3858 1230 829 530 - - - - - - - - - - - 

II 1 - 7 68 419 57 24 12 57 101 56 306 120 150 57 68 56 42 106 50 
2 - 7 122 838 287 437 148 842 560 369 479 647 762 345 469 189 195 806 202 
3 - - 455 1197 68 6 175 697 1270 1682 847 1306 540 207 69 194 299 263 75 

III 1 19 100 442 213 173 76 132 25 131 112 356 137 118 74 6 - - - - 
2 - 732 1100 790 961 193 418 354 805 817 598 406 231 - - - - - - 
3 - - 261 716 562 1126 4306 134 832 847 860 - - - - - - - - 

IV 1 7 75 205 202 217 431 195 93 218 124 57 - - - - - - - - 
2 - 109 611 649 1022 850 747 235 224 694 - - - - - - - - - 
3 - 7 137 534 480 3607 2625 124 216 81 - - - - - - - - - 

V 1 8 1 6 8 143 25 30 18 14 6 25 207 6 14 6 - - - - 
2 - 24 155 379 511 522 133 125 87 151 606 430 167 68 - - - - - 
3 - - 149 667 681 238 130 - - 137 910 818 - - - - - - - 
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Таблица 6.2 
Кондиции для оконтуривания россыпи 

 
Номер 

варианта 

Бортовое 
содержание 

алмазов, 
кар/м3 

Минимальное 
промышленное 

содержание алма-
зов по блоку, 

кар/м3 

 
Номер 

варианта 

Бортовое 
содержание 

алмазов, 
кар/м3 

Минимальное 
промышленное 

содержание алма-
зов по блоку, 

кар/м3 
1 0,20 0,5 11 0,40 1,4 
2 0,22 0,6 12 0,42 1,5 
3 0,24 0,7 13 0,44 1,6 
4 0,26 0,8 14 0,46 1,7 
5 0,28 0,9 15 0,48 1,8 
6 0,30 1,0 16 0,50 1,9 
7 0,32 1,0 17 0,52 2,0 
8 0,34 1,1 18 0,54 2,1 
9 0,36 1,2 19 0,56 2,2 

10 0,38 1,3 20 0,58 2,3 
 
Методические указания 
1. Работа начинается с определения содержания алмазов в пробах (Сi) в каратах на 

кубометр (кар/м3). Для этого необходимо массу алмазов в пробе, выраженную в милли-
граммах (Рi), разделить на ее объем (Vi) и на 200, так как один карат составляет 200 мг: 

Сi = 
𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑖𝑖 х 200
 . 

Чтобы получить объем пробы, измеряем на разрезе длину соответствующей сек-
ции, выражаем ее в метрах и умножаем на сечение шурфа (1,25 м3). 

Для расчетов удобно составить таблицу, формуляр которой дан ниже (табл. 6.3). 
 

Таблица 6.3 
Определение содержания алмазов в пробах* 

Номер 
линии 

Номер 
шурфа 

Номер 
секции 

Сечение 
шурфа, м2 

Длина 
секции, м 

Объем 
секции, 

м3 

Масса 
алмазов 

Содержание 
алмазов 

Pi, мг Ci, кар/м3 
I 2 1 1,25 0,4 0,50 112 1,12 

2 “ 1,2 1,50 62 0,21 
3 “ 0,6 0,75 6 0,04 

3 1 “ 0,4 0,50 131 1,31 
2 “ 0,9 1,125 125 0,56 
3 “ 1,6 2,00 698 1,745 

... … … … … … … 
II 2 1 “ 1,0 1,25 7 0,03 

2 “ 0,4 0,5 7 0,07 
3 1 “ 0,7 0,875 68 0,39 

2 “ 1,5 1,875 122 0,33 
3 “ 1,0 1,25 455 1,82 

… … … … … … … 
III … … … … … … … 
IV … … … … … … … 
V … … … … … … … 

*Для примера в таблицу занесены два шурфа первой линии и два шурфа второй. Аналогич-
ным образом выполняется расчет содержания алмазов по всем пробам россыпи 

 
2. Далее по бортовому содержанию (табл. 6.2) рудное тело оконтуривается, как 

обычно, в три этапа: 
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1 – по отдельным выработкам; 
2 – по разведочным линиям; 
3 – по залежи в целом на плане. 
Вначале в каждом шурфе отмечается положение кровли, которая пройдет по верх-

ней границе первой от поверхности кондиционной секции (пробы). Затем определяется 
положение подошвы – по нижней границе первой снизу кондиционной секции (пробы). 
Точки кровли и подошвы соответственно соединяются. Боковые границы россыпи прово-
дятся по средине расстояния между последним шурфом с кондиционным содержанием и 
первым шурфом с некондиционным содержанием или безрудным. Если безрудные или с 
некондиционным содержанием выработки оконтурятся внутри россыпи, залежь окажется 
разбита на две или даже более части. На практике в таких случаях предпочтительнее сни-
зить бортовое содержание, чтобы получить сплошное тело, хотя и более низкокачествен-
ных руд. 

Крайние точки, в том числе и внутренние, выносятся с разрезов на план и последо-
вательно соединяются, образуя контур залежи на горизонтальной проекции. За пределы 
крайних разведочных линий (I и V) залежь может быть экстраполирована, по крайней ме-
ре, на четверть расстояния между линиями (Рис. 6.1). 

3. Следующим шагом работы является блокировка и категоризация запасов. Глав-
ными критериями при этом служат форма россыпи в плане и степень разведанности запа-
сов. Блоки, заключенные между двумя смежными линиями, следует отнести к категории 
С1; таких блоков будет 4: I-С1 между линиями I и II, II-С1 – между линиями II и III, III-С1 – 
между линиями III и IV и IV-С1 – между линиями IV и V. Блоки, экстраполированные за 
пределы разведочных линий, отвечают категории С2; таких блоков два: V-С2 – к северу от 
линии I и VI-С2 – к югу от линии V. 

4. Подсчет запасов алмазов способом геологических блоков выполняется по сле-
дующей схеме: S х Mср = V; V х Cср = P, где: 

S – площадь блока, 
Mср – средняя мощность по блоку, 
V – объем блока, 
Cср – среднее содержание алмазов в блоке, 
P – запасы алмазов в блоке. 
Площадь блоков определяется геометрически на плане. Так как разведочные линии 

не параллельны, то блоки, как правило, имеют в плане форму неправильных четырех-
угольников или даже многоугольников. Для определения площади их удобно разделить на 
треугольники, площадь которых легко рассчитать: 

Sтреугольника = 
𝑙𝑙 𝑥𝑥 ℎ
2

 ,  

где Sтреугольника – площадь треугольника, l – длина стороны треугольника, h – высота, про-
веденная к этой стороне из противолежащей вершины. Сторона и высота треугольника 
измеряются на плане и выражаются в метрах в соответствии с масштабом плана; площадь, 
соответственно, в м2. Каждый блок разбивается на два или три треугольника, и площадь 
блока определяется как сумма площадей образующих его треугольников. 

5. Средняя мощность и среднее содержание также рассчитываются в обычной по-
следовательности: 1 – по каждой выработке, 2 – по каждой линии, 3 – по блоку в целом. 
Для расчетов удобно использовать формуляр, приведенный в таблице 6.4. 
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Таблица 6.4 
Расчет средней мощности и среднего содержания по подсчетным блокам 

(Мш – суммарная мощность залежи по шурфу; Сш – среднее содержание алмазов по шурфу; Мр – 
средняя мощность залежи по разрезу; Ср – среднее содержание алмазов по разрезу; Мб – средняя 
мощность залежи по блоку; Сб – среднее содержание алмазов по блоку) 
 

Номера 
разрезов 

Номера 
шурфов 

Мш, м Сш, кар/м3 Мр, м Ср, кар/м3 Мб, м Сб, кар/м3 

1 2 3 4 5 6 7 8 
I 2 1,6 0,665  

2,3 
 

0,85 
 
 

1,95 
 

 
 

0,73 
3 2,9 1,205 
… … … 
10 0,2 0,36 

II 3 3,2 0,85 1,6 0,61 
… … … 

III … … … … … … … 
IV … … … … … … … 
V … … … … … … … 

 
Расчет средних параметров проводится внутри контура залежи, то есть учитывают-

ся только секции с кондиционным содержанием алмазов. Так, если бортовое содержание, 
к примеру, 0,20 кар/м3, то на линии I в шурфе 2 (табл. 6.3) в расчете будут участвовать 
секция 1 с содержанием 1,12 кар/м3 и секция 2 с содержанием 0,21 кар/м3, включенные в 
рабочий контур. Секция 3 с содержанием 0,04 кар/м3, исключенная из контура, в подсчете 
средних также не используется. 

Вначале по каждому шурфу определяется суммарная длина секций с кондицион-
ным содержанием алмазов, которая записывается в столбец 3 таблицы 6.4. В столбец 4 
таблицы записывается среднее содержание алмазов по этим секциям, рассчитанное как 
среднее арифметическое: 

Сш = 
∑ С𝑖𝑖𝑛𝑛
1
𝑛𝑛

 , где 

Ci – содержание алмазов в отдельных секциях, 
n – количество секций в шурфе. 
Следующий этап – вычисление средних параметров по разрезам. Средняя мощ-

ность и среднее содержание также вычисляются как средние арифметические величины: 
 

Мр = 
∑ М𝑗𝑗
𝑘𝑘
1

𝑘𝑘
 , Ср = 

∑ С𝑗𝑗𝑘𝑘
1

𝑘𝑘
 ,  

 
где Mj – суммарные мощности залежи по отдельным шурфам, 
Cj – среднее содержание алмазов по отдельным шурфам, 
k – количество шурфов в контуре запасов на разрезе. 

Средняя мощность по разрезу записывается в столбец 5, а среднее содержание – в 
столбец 6 таблицы 6.4. 

Третий шаг – определение средних параметров по подсчетным блокам. Мощность 
и содержание для каждого блока определяются как среднеарифметические величины, 
установленные для ограничивающих блок разведочных линий. Так, в примере из таблицы 
6.4, для блока I-С1, заключенного между линиями I и II, средняя мощность составит (2,3 + 
1,6) / 2 = 1,95 (м), а среднее содержание – (0,85 + 0,61) / 2 = 0,73 (кар/м3). Для блока II-C1 
параметры будут средними арифметическими из рассчитанных для линий II и III и так да-
лее. Для блоков категории С2, опирающихся на одну разведочную линию, мощность и со-
держание берутся по этой линии. 

6. Определив для каждого блока площадь, среднюю мощность и среднее содержа-
ние алмазов, можно приступать к подсчету запасов. Формуляр подсчета запасов способом 
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геологических блоков представлен ниже в таблице 6.5. Запасы алмазов в каратах перево-
дятся в килограммы путем деления на 5000 (в 1 г 5 карат, в 1 кг – 5000 карат). 

 
Таблица 6.5 

Формуляр подсчета запасов способом геологических блоков 
(S, м2 – площадь блоков, М, м – средняя мощность по блоку, V, м3 – объем блока, С, кар/м3 – сред-

нее содержание алмазов по блоку, Р, кг – запасы алмазов в блоках) 
Номера 
блоков 

S M V C P, кар Р, кг 

I-C1
* 30000 1,5 45000 2,00 90000 18,0 

II-C1       
III-C1       
IV-C1       
Σ C1       

V-C2
*       

VI-C2       
Σ C2       

Σ C1+C2       
* Для примера в таблице заполнены строки для блоков I-C1 и V-С2. Другие строки заполня-

ются аналогично. Суммы подсчитываются только в последнем столбце, для запасов алмазов 
 
7. Для каждого блока определяется экономическое значение. Для этого среднее со-

держание сравнивается с минимальным промышленным, заданным в данном варианте. 
Если среднее содержание не ниже минимального промышленного, запасы блока относятся 
к балансовым, в противном случае – к забалансовым.  

 
Время выполнения работы 6 часов. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 2]. 
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Расчетно-графическая работа № 7 
Подсчет запасов статистическими методами 

 
Исходные данные. Линейная зона актинолит-хлорит-плагиоклаз-флогопитовых 

жил с изумрудом, бериллом, фенакитом, танталитом, залегает среди оталькованных сер-
пентинитов в экзоконтактовой зоне гранитного массива. Протяженность зоны 450 м при 
ширине 20-50 м. Простирание 330о, падение под углом 75о на восток. На глубину изу-
мрудная минерализация прослежена горными выработками и буровыми скважинами до 
30-60 м от поверхности. С поверхности жилы частично отработаны старателями. Жильные 
тела разведаны рассечками из шурфов на горизонтах 5 и 15 м через 25 м. Центральная 
часть месторождения между разведочными линиями 4 и 6 оконтурена штреками и вос-
стающими до глубины 30 м. На глубине 60 м жилы пересечены скважинами через 50 м. 
План жильной зоны, разрез по линии 6 и продольная вертикальная проекция представле-
ны на рис. 7.1. На проекции показана блокировка запасов. 

Ограночные изумруды имеют размер от 4 мм в поперечнике, или 0,15 карата, а бо-
лее мелкие изумруды, не пригодные для огранки, называются изумрудной зеленью. 
Жильные тела имеют коэффициент продуктивности по изумрудам 0,07, по изумрудной 
зелени – 0,25. Объемная масса флогопита 2,8 т/м3. 

Результаты валового опробования разведочных выработок представлены в таблице 
7.1 по вариантам. 

Задание. Выполнить подсчет запасов изумрудов или изумрудной зелени в блоках 
между разведочными линиями 4 и 6. Определить общую стоимость кристаллосырья, при-
няв условно цену изумрудов 1000 рублей за 1 г и изумрудной зелени 50 рублей за 1 г. 

Содержание работы. Определить: 
а) среднюю мощность жильной зоны; 
б) объем подсчетных блоков; 
в) коэффициент жильности подсчетного блока; 
г) среднюю продуктивность сырья в блоке; 
д) величину запасов изумрудов или изумрудной зелени; 
е) общую стоимость кристаллосырья 
Методические указания.  
1. Средняя мощность (Мср) жильной зоны определяется по формуле: 
Мср = 

∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

 , 

где Mi – отдельные замеры мощности жильной зоны, м, n – количество замеров. 
На плане (рис. 8.1) необходимо замерить мощность рудной зоны, по крайней мере, 

в пяти местах – по линиям 4, 5 и 6 и между ними, а затем рассчитать по приведенной вы-
ше формуле среднее арифметическое. 

2. Объем подсчетных блоков (V) также необходимо рассчитать по формуле: 
V=

𝑆𝑆 𝑥𝑥 𝑀𝑀ср

𝑆𝑆𝑀𝑀𝑛𝑛 𝛼𝛼
 , 

где S – площадь блока, м2, 
𝛼𝛼 – угол падения жильной зоны, равный 75о. 

Площади блоков измеряются на вертикальной проекции геометрическим способом. 
Почти все блоки имеют прямоугольную форму, за исключением блока 1-С1, который име-
ет более сложную форму. Тем не менее, площадь этого блока вычислить достаточно лег-
ко, разделив его на две фигуры – прямоугольник и трапецию, посчитав их площади и сло-
жив вместе. Чтобы учесть угол падения зоны, необходимо вертикальную площадь, изме-
ренную на проекции, разделить на 𝑆𝑆𝑀𝑀𝑛𝑛 𝛼𝛼, в результате чего получится истинная площадь, 
которая и используется в подсчете запасов. 
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Рис. 7.1. Геологический план, вертикальная проекция и разрез по линии 6 центральной части 
месторождения изумрудов: 1 – флогопитовые тела с изумрудами; 2 – серпентиниты, 3 – вторичные 
кварциты; 4 – талькиты; 5 – амфиболиты; 6 – пегматиты; 7 – контур карьера; 8 – график содержа-
ния ВеО по данным фотонейтронного каротажа; 9 – Ш. – шурфы, Штр. – штреки, Шх. – шахты, 

В. – восстающие, Скв. – скважины 
 
3. Коэффициент жильности (Кж) подсчетного блока позволяет определить следую-

щая формула: 
Кж = 

∑ 𝑙𝑙 𝑥𝑥 1,5
𝑆𝑆𝑛𝑛

 , 

где ∑l – суммарная длина плагиоклаз-флогопитовых жил, м; 1,5 – средняя мощность жил, 
м; Sn – площадь распространения изумрудоносных жил на месторождении, м2, то есть 
площадь между амфиболитами и вторичными кварцитами, которая измеряется на плане с 
помощью палетки или планиметра. 

4. Наконец, для каждого блока рассчитывается средняя продуктивность сырья (Р) 
по формуле: 

Р = ∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑛𝑛
1
𝑛𝑛

 , 

где Рi – объемная продуктивность сырья (кар/м3 или г/м3) в отдельных валовых пробах; n – 
количество валовых проб, взятых по разведочным выработкам (рассечкам, штрекам, вос-
стающим, на которые опирается подсчетный блок. 
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Таблица 7.1 
Данные валового опробования горных выработок 

 
 

Горные выра-
ботки 

Номера 
валовых 

проб 

Варианты 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

объемная продуктивность 
изумрудов, кар/м3 изумрудной зелени, г/м3 

Шурф 12 с 
рассечками 

2 2,3   1,7  28,0   21,0  
3 0,6   2,6  6,0   40,0  
4 0,2 0,3   1,9 2,3 4,1   26,1 
5  4,0   2,1 1,1 42,5   30,4 
6  0,4     5,7  1,7  
7   0,7 2,0   1,1 9,5 27,0  
8   4,3  3,6   46,0  32,8 
9   0,9     10,5   

10     1,7   1,5  19,6 
Шурф 16 с 
рассечками 

3   0,3     4,1   
4   6,9   1,7  62,0 1,7  
5 1,1  1,7 0,9  13,2  23,0 13,0  
6 4,4   4,1  45,0  1,4 49,0  
7 0,2   1,3  2,5   14,2  
8  0,2   0,6  2,1   7,4 
9  2,1   2,4  22,0   28,2 

10  2,9   3,5  33,0   40,1 
11     1,5     18,3 

Шурф 18 с 
рассечками 

2 0,5    3,1 6,3    34,3 
3 1,7    2,8 20,0    29,6 
4 2,9    1,2 31,0    15,7 
5  1,1   0,4 1,4 17,0   5,3 
6  4,9  4,4   51,2  55,0  
7  2,3  2,3   25,7  31,3  
8    1,0   1,5  12,6  
9   2,9     40,0 1,3  

10   3,1     34,7   
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11   1,3     16,1   
Штрек 1 2 0,2    0,6 3,1    8,3 

3 5,1  0,9  2,7 79,0  1,0  32,4 
4 1,7 0,4   3,8 20,6 5,1 1,7 1,9 43,2 
5  3,6  0,8  1,4 41,0  12,0 1,6 
6  1,1     14,2    
7       1,3    
8   0,8 3,3    12,1 46,2  
9   3,7 2,1    39,3 27,5  

10 9,7  1,4   16,8 1,6 17,4 1,1  
11  3,0    1,7 42,3 1,2  27,2 

Восстающий 1 14     2,4 1,9    27,2 
15 1,5  0,9 2,8  21,0  11,0 25,4  
16 4,1  4,4 1,6  46,3  27,6 19,0  
17 0,4 4,0 1,1   5,2 53,0 12,5 1,3  
18  2,1   1,8  24,6 1,7  20,7 
19  0,7   1,4  10,1   16,3 
20    1,1   1,3  12,4  

Штрек 5 22 0,7    1,9 9,0   1,7 23,5 
23 2,1  0,7  2,7 24,5  10,0  30,4 
24 2,2 2,9 4,6  0,8 3,2 11,0 19,6  13,2 
25  1,7     20,4 1,1  1,6 
26    0,9   1,3  12,0  
27    2,0     24,8  
29   1,1     12,3 1,9  
30 0,9 0,7    12,4 8,4 1,4   
31 3,4 7,2    46,1 63,5    

Восстающий 2 34 4,2 2,9 4,1 4,9  41,0 31,0 42,4 49,5  
35 1,9 1,6 0,7 0,9 3,2 21,5 18,6 9,0 11,3 37,1 
36     0,9 1,6 1,2   12,4 

Штрек 2 40 0,7   2,1  8,1   25,6  
41 7,4  2,8   70,2  34,3 3,9  
42  9,5  6,5   87,1  71,4  
43 9,2    1,8 85,4 2,4   23,5 
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44 5,3  4,2 8,7  61,7  51,9 79,3 3,2 
45  1,3     15,6  2,6  
46 8,6  9,1  8,4 77,9  96,0  77,8 
47  3,4     30,8    
48  9,2   9,7  94,5   90,1 

Штрек 6 51 6,8     59,3     
52 2,3  9,3 6,5  26,7  86,1 60,4  
53 7,5  3,4 3,7  74,2 1,6 37,4 32,3 1,9 
54  3,2   2,5  56,1 3,5 2,8 28,1 
55  8,1  1,3 5,6 2,7 84,3   63,5 
56  9,9 3,8  8,7  92,7 46,8 19,6 84,3 
57 2,6 2,8  2,5  29,8 30,0    
58   1,7  3,1   25,8 40,5 29,6 
59 9,2     96,9     

Восстающий 3 62 1,3  2,6  4,4 15,6  31,3  51,6 
63  2,1    3,2 25,7 3,1 2,6 4,8 
64 6,3 6,8 3,5 8,8 5,6 73,4 84,3 46,5 90,3 63,9 
65  9,1 8,9 5,0   98,5 87,9 47,8  
66 9,9    7,8 95,0 4,6   84,5 
67    3,4     45,4  

Штрек 3 70 9,6  7,8  7,5 92,2 2,7 84,5 1,1 82,1 
71 0,5 7,4 3,0 1,8  53,1 70,6 32,6 21,7  
72  2,5  4,4 1,5 1,9 28,5 21,3 52,6 20,0 
73 4,0 0,9 1,9   42,6 11,4 2,4 2,7 1,9 
74  6,7  6,9 5,9  61,1 20,7 75,4 63,6 
75 9,9  2,4   92,4  1,6  2,8 

Штрек 7 81 7,0  1,7   64,8  19,3   
82 2,1   4,6  25,7 1,5 2,8 41,5  
83  3,6 2,5    40,0 30,6 3,7 2,5 
84  6,4  5,3 5,5  69,7  58,6 62,7 
85   8,6     93,9 1,9 1,3 
86  9,7  2,0 1,8 3,9 91,3 1,7 25,4 19,9 
87 1,6     21,3    3,1 
88 4,5 1,8   3,9 40,4 19,5   40,5 
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89 5,0     53,8 3,6    
Восстающий 4 92 0,9   2,5  9,5   30,4  

93 3,6 1,6    32,4 19,3  1,3  
94 8,4 4,5 2,3 3,7  89,9 47,6 27,1 40,5 1,1 
95  8,7 1,9  3,0 2,7 90,5 21,3  35,6 
96   9,2 5,9 4,2  2,5 92,1 64,1 49,1 
97     5,3   1,3  58,7 

Штрек 4 100 8,7      1,8    
101 1,0 1,5   9,5 14,3 19,3 1,4  90,2 
102  4,8 4,0   3,5 54,1 45,6  3,4 
103  9,6 9,2    92,6 97,5 1,1  
104    9,6 8,7 2,1 2,9 2,2 99,3 85,7 
105 7,2 9,1 5,7   68,5 87,2 60,7 1,5  
106 2,5 2,1 1,8 2,5 1,9 27,2 26,0    
107 9,9  3,8   95,4  43,4 2,2 3,2 
108    6,7  2,7  3,5 70,4  

Штрек 8 111 3,0     35,1  1,9   
112 8,5  9,9  6,8 80,2  91,5  71,4 
113      1,7 1,4 2,8  3,2 
114  9,1 3,0    83,2 2,1   
115  6,7 5,2    68,0 56,9 1,3 2,4 
116     9,3 3,4 1,9 1,7 40,6 89,6 
117 9,2 3,0  3,8  95,6 35,8 33,5 80,1 1,6 
118  8,5  8,4 3,5 1,8 90,4  33,9 43,8 
119 9,6   2,5  88,3 2,7  2,8 1,9 

Восстающий 5 122 6,2  9,2   64,5  85,3 1,5 1,8 
123  2,9  8,9 9,5 3,4 35,4 3,2 90,3 89,1 
124 9,1  4,3 6,7  95,0 1,3 45,7 61,8 2,9 
125  8,5   7,6 2,8 82,7 2,1 2,6 70,4 
126 2,2 9,6 5,1 5,8  25,3 91,1 59,4 65,4 2,3 
127     5,2 1,9 3,0 1,7 2,1 58,7 
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Таблица 7.2 
Формуляр подсчет запасов статистическим методом (M S V Kж P Q) 

 
Номера 
блоков 

М, м S, м2 V, м3 Кж Р, кар/м3; 
г/м3 

Q, кг 

       
       
       
       
       
       
       

 
5. Определить величину запасов изумрудов или изумрудной зелени в отдельных  

подсчетных блоках (Q) по формуле: 
Q = Кж х V х Р. 
6. Рассчитать суммарные запасы кристаллосырья в подсчетных блоках по катего-

риям С1 и С2. Для расчетов рекомендуется использовать таблицу, формуляр которой пред-
ставлен ниже (табл. 7.2). 

7. Определить общую стоимость кристаллосырья (С) в недрах по формуле: 
С = Q х Ц, 

где Ц – условная стоимость кристаллосырья (изумрудов или изумрудной зелени). 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 2]. 
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Расчетно-графическая работа № 8 
Геолого-экономическая оценка на стадии оценочных работ 

 
Исходные данные. Работа составлена на примере медноколчеданного месторож-

дения уральского типа. Месторождение представлено залежью медно-цинковых золотосо-
держащих руд среди кварц-серицит-хлоритовых метасоматитов, образованных по вулка-
ногенно-осадочным породам. Главные рудные минералы – пирит, халькопирит и сфале-
рит. Месторождение находится на Среднем Урале в экономически благоприятных услови-
ях. Параметры рудного тела приведены в таблице 8.1. 

Объемная масса руды 3,2 т/м3. Коэффициент извлечения в концентрат для меди – 
0,85, цинка – 0,82, серы – 0,68. Потери на аналогичных месторождениях составляют в 
среднем 10%, разубоживание – 15%. 

Цены в условиях рыночной экономики находятся в непрерывном движении и по-
стоянно колеблются, то поднимаясь, то падая, под влиянием экономической и политиче-
ской ситуации в мире. В связи с этим, при выполнении работы принимаются так называе-
мые условные рубли (у. р.), не привязанные к текущему моменту времени. Цена 1 т мед-
ного концентрата с содержанием 25% составляет 7000 у. р. цинкового концентрата с со-
держанием 40% − 6000 у. р., серного с содержанием 55% − 400 у. р. 

Задание. Выполнить комплексную геолого-экономическую оценку месторождения 
по укрупненным показателям без учета платежей, налогов и отчислений и дать обосно-
ванное заключение о целесообразности его разработки или отнесения в резерв. 

Содержание работы. 1. Построить: 
а) схематический геологический разрез в масштабе 1:10000; 
б) продольную проекцию рудного тела в плоскости падения. 
2. Определить: 
в) горно-технологические показатели оценки эффективности освоения; 
г) экономические показатели оценки. 
3. Составить заключение об экономической эффективности освоения месторожде-

ния. 
Таблица 8.1 

Параметры медноколчеданного месторождения по результатам оценочных работ 
 

 
Номер 

варианта 

Интервалы глу-
бины залегания 
по вертикали, м 

Угол па-
дения, 
град. 

 
Длина по  

простиранию, 
м 

 
Средняя 

мощность, 
м 

Содержание в руде по-
лезных компонентов, % 

верх низ Cu Zn S 
1 25 325 45 450 16 0,8 1,3 29 
2 50 350 50 450 17 1,1 1,3 28 
3 75 375 55 450 18 1,0 1,2 27 
4 100 400 60 400 19 1,1 1,2 26 
5 125 425 65 400 20 1,1 1,1 25 
6 150 450 70 400 21 1,2 1,1 24 
7 175 475 75 350 22 0,8 1,2 23 
8 200 500 80 350 23 0,8 0,9 22 
9 225 525 85 350 24 1,0 1,0 21 
10 250 550 90 300 25 0,8 0,8 20 
11 275 575 45 500 16 0,8 0,9 29 
12 300 600 50 500 17 1,0 1,7 28 
13 325 625 55 500 18 1,1 1,5 27 
14 350 650 60 450 19 1,0 1,7 26 
15 375 675 65 450 20 1,1 1,4 25 
16 400 700 70 400 21 1,3 1,7 24 
17 425 725 75 400 22 1,1 1,6 23 
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18 450 750 80 350 23 0,9 1,5 22 
19 475 775 85 350 24 1,2 1,4 21 
20 500 800 90 300 25 0,9 0,9 20 

Содержание золота во всех вариантах принято 1 г/т, что эквивалентно 0,4% меди. 
 
Методические указания. 
1. По данным, приведенным в таблице 8.1, строится схематический геологический 

разрез и продольная проекция рудного тела в плоскости падения. Масштаб 1:10000. 
Чтобы построить схематический разрез, проводим горизонтальную линию, обозна-

чающую дневную поверхность. Слева к ней пристраиваем вертикаль, на которой показы-
ваем вертикальный масштаб (100 м в 1 см). На горизонтали в удобном месте ставим точку 
выхода рудной зоны на дневную поверхность и из нее под углом, равным углу падения из 
своего варианта (столбик 4 табл. 8.1), проводим линию падения рудной зоны. Проектиру-
ем на линию падения отметки глубин кровли и подошвы (верха и низа) рудного тела, взя-
тые из столбцов 2 и 3 своего варианта, и на полученном таким образом отрезке показыва-
ем рудное тело. Мощность линзы в разных вариантах составляет от 16 до 25 м, что в мас-
штабе 1:10000 соответствует 1,6-2,5 мм. На рис. 8.1 для примера показан схематический 
разрез рудной линзы с углом падения 45о и отметками кровли и подошвы 200 и 500 м. 

 

 
 

Рис. 8.1. Пример построения схематического геологического разреза 
 
Чтобы построить продольную проекцию в плоскости падения, проведем горизон-

тальную линию, соответствующую дневной поверхности. От нее откладываем расстояние 
до кровли рудного тела, измеренное на разрезе вдоль линии падения, и проводим линию 
кровли. Расстояние от кровли до подошвы также измеряется на разрезе вдоль линии паде-
ния и откладывается от линии кровли на проекции. Ниже на рис. 8.2 показана продольная 
проекция, построенная для того же примера, что и разрез на рис. 8.1. Отметки кровли и 
подошвы рудного тела показаны на рисунке пунктирными линиями. На этих линиях от-
кладывается длина тела по простиранию, взятая из столбца 5 своего варианта. Расстояние 
между линиями кровли и подошвы на проекции соответствует длине рудного тела по па-
дению. 

На стадии оценочных работ выделяются запасы категории С2 и прогнозные ресур-
сы категории Р1. В нашем задании предлагается отнести к категории С2 запасы верхней 
части рудного тела от кровли до глубины 100 м. На проекции рудного тела от линии кров-
ли откладываем вниз 100 м и проводим границу между блоками. Верхний блок обознача-
ем номером 1-С2, нижний – 2-Р1. Удобно показать площадь блоков штриховкой, напри-
мер, блок 1-С2 – вертикальной, а блок 2-Р1 – горизонтальной. 



51 
 

2. Следующим этапом работы является подсчет запасов. Для подсчета целесооб-
разно использовать способ геологических блоков. Запасы считаются отдельно по блокам, 
затем суммируются. Подсчет ведется по следующей схеме. 

 

 
 

Рис. 8.2. Продольная проекция рудного тела в плоскости падения 
 
1 – определяем площадь блока по формуле S = Dпр x Dпад, где S – площадь блока, 

м2, Dпр – длина по простиранию, м, берется из варианта задания (табл. 8.1), Dпад – длина 
по падению, м. Для первого блока Dпад принята 100 м, для второго – измеряется на про-
екции по вертикали как расстояние между верхней и нижней границами второго блока и 
выражается в метрах; 

2 – рассчитываем объем блока по формуле V = S x M, где V – объем блока, м3, S –
площадь блока, рассчитанная в пункте 1, м2, M – мощность рудного тела, м, которая бе-
рется из варианта задания, столбик 6; 

3 – находим запасы руды по формуле Q = V х d, где Q – запасы руды, т, V – объем 
блока, м3, взятый из пункта 2, d – объемная масса руды, указанная во вводной части зада-
ния, равная 3,2 т/м3; 

4 – далее считаем запасы металлов: основного – меди, и попутных – цинка, серы и 
золота. Для этого запасы руды Q, полученные в пункте 3, умножаем на содержание соот-
ветствующего металла. Содержания меди (CCu), цинка (CZn) и серы (CS) приводятся в трех 
последних столбцах в таблице 8.1 и выражены в процентах. Чтобы избавиться от процен-
тов, необходимо ввести в формулу коэффициент 0,01: 

- запасы меди PCu = Q x CCu x 0,01, т; 
- запасы цинка PZn  = Q x СZn x 0,01, т; 
- запасы серы PS = Q x СS x 0,01, т. 
Содержание золота (СAu) выражается в г/т, как указано под таблицей вариантов за-

дания, оно составляет 1 г/т (табл. 8.1). 1 г/т = 10-6т, то есть для золота в формулу нужно 
ввести коэффициент 10-6, тогда запасы будут выражены в тоннах, или 10-3, и тогда запасы 
золота будут выражены в килограммах: 

- запасы золота PAu = Q x CAu x 10-6 т или PAu = Q x CAu x 10-3, кг. 
По этой схеме считаем запасы вначале для блока 1-С2, затем для блока 2-Р1, и, 

наконец суммарные (С2 + Р1) запасы руды и каждого из металлов. 
 
Далее определяются основные горно-технологические показатели освоения место-

рождения. 
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3. Проектная величина эксплуатационных запасов: Qэ = 
𝑄𝑄 (1−𝑃𝑃)
1−𝑅𝑅

, где Qэ − эксплуата-
ционные запасы руды, т; Р – коэффициент потерь, R – коэффициент разубоживания. Как 
указано выше в исходных данных, потери на уральских медноколчеданных месторожде-
ниях составляют в среднем 10%, разубоживание – 15%. В формулу коэффициенты под-
ставляются в долях единицы, то есть соответственно 0,1 и 0,15. 

4. При геолого-экономической оценке комплексных месторождений, расчеты вы-
полняются по основному полезному компоненту, в нашем случае, по меди. Второстепен-
ные полезные компоненты, в данной работе это цинк, сера и золото, учитываются путем 
перевода их в так называемую условную медь с помощью переводных коэффициентов. 
Переводные коэффициенты для цинка и серы рассчитываются следующим образом:  К = 
Цп х Ип
Цо х Ио

 , где Цп – цена 1 т попутного компонента, Цо – цена 1 т основного компонента, у. р.; 
Ип – коэффициент извлечения в концентрат попутного компонента в долях единицы, Ио – 
то же для основного компонента. 

Переводные коэффициенты рассчитываются для цинка KZn и для серы KS. Цены на 
концентраты в условных рублях и коэффициенты извлечения приводятся выше в исход-
ных данных. Для золота переводный коэффициент не используется, принятое в данной 
работе содержание в 1 г/т эквивалентно 0,4% меди. 

5. Среднее содержание условной меди в руде: Су = СCu + CZn x KZn + CS x KS + 0,4, %. 
Содержание компонентов берется из варианта задания и подставляется в формулу в 

процентах, коэффициенты – в долях единицы. 
6. Содержание условной меди в добытой руде: Сд = Су (1-R), %. 
7. Проектный срок эксплуатации месторождения Тэ зависит от величины эксплуа-

тационных запасов. Эта зависимость показана в табл. 8.2. 
 

Таблица 8.2 
Зависимость между величиной эксплуатационных запасов и сроком эксплуатации 

месторождения 
Эксплуатационные 

запасы, млн т 
0,1 1 5 10 25 50 200 250 350 500 700 1000 

Средняя продол-
жительность рабо-

ты рудника, лет 
4 7 10 12 14 17 21 26 28 31 33 36 

 
На стадии оценочных работ срок эксплуатации приближенно определяется путем 

интерполяции между величиной эксплуатационных запасов и сроком эксплуатации. 
8. Годовая производительность горнодобывающего предприятия по руде: 
Ар = Qэ \ Тэ, т/год. 
9. Срок строительства горнодобывающего предприятия Тс в общем зависит от ве-

личины его годовой производительности по руде. На стадии оценочных работ он прини-
мается за 1 год, если годовая производительность меньше 0,5 млн т/год, за 2 года, если 
производительность от 0,5 до 3,0 млн т/год и за 3 года, если она больше 3, 0 млн т/год. 

10. Годовой выпуск товарной продукции, в нашем случае, концентрата: 
Рк = Ар х Сд х Ик х 0,01, т. Ик – коэффициент извлечения в концентрат принимается 

по основному компоненту, то есть по меди, и равен 0,85. 
 
Далее определяются основные экономические показатели освоения месторождения 

за год. 
11. Среднегодовая стоимость продукции, или годовая выручка: Гв = Ц х Рк, 

млн у. р. Ц – цена 1 т медного концентрата, принимается, как сказано выше, в размере 
7000 у. р. Расчет экономических показателей на стадии оценочных работ целесообразно 
вести в млн у. р. 
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12. Годовые эксплуатационные затраты: Зг = Ар (Зд + Зо), млн у. р., где Зд – затраты 
на добычу 1 т руды, Зо – затраты на обогащение 1 т руды, или, соответственно, себестои-
мость добычи и обогащения. По аналогии с действующими предприятиями аналогичного 
профиля Зд = 60 у. р./т, Зо = 50 у. р./т. 

13. Годовой доход от разработки месторождения при укрупненных расчетах на ста-
дии оценочных работ считается постоянным за все время эксплуатации: 

Дг = Гв – Зг, млн у. р. 
14. Расходы на приобретение оборудования для разработки месторождения также 

окупаются за счет доходов от его эксплуатации и компенсируются через механизм амор-
тизации. Годовой доход определяется с учетом амортизационных отчислений: 

Дгʹ = Дг + Ао, млн у. р. Величина амортизационных отчислений зависит от срока 
эксплуатации месторождения и определяется согласно действующим нормам амортиза-
ции. Для медноколчеданных месторождений эти нормы установлены в размере 15% от 
стоимости основных производственных фондов, которые объединяют в себе предстоящие 
затраты на строительство горнодобывающего предприятия. При геолого-экономической 
оценке на стадии оценочных работ величина основных производственных фондов Ко мо-
жет быть принята по аналогии с действующими предприятиями того же профиля. В 
настоящем задании Ко = 200 млн у. р. 

15. Общая величина инвестиций в освоение месторождения составляет: 
Ио = Ко + Об, млн у. р. Здесь Об – оборотные средства, необходимые для обеспече-

ния предприятия расходными материалами. Оборотные средства в экономике проектиру-
ются в размере 25% от годовых эксплуатационных затрат (Зг). 

Инвестиции предназначаются, в первую очередь, для строительства предприятия, в 
течение срока его строительства. Среднегодовая величина инвестиций: 

Иг = Ио / Тс, млн у. р. 
 
На основе среднегодовых показателей определяются основные показатели эконо-

мической эффективности освоения месторождения в целом. К их числу относятся: 
- чистый дисконтированный доход (ЧДД); 
- индекс доходности (ИД); 
- срок окупаемости капитальных вложений (То); 
- внутренняя норма доходности (ВНД). 
Чистый дисконтированный доход представляет собой разницу между общими (ин-

тегральными) доходами, полученными за весь период эксплуатации месторождения, и 
общими (интегральными) расходами за тот же период. Освоение месторождения будет 
эффективным, если значение ЧДД будет положительным, то есть если доходы превышают 
расходы. При отрицательном значении ЧДД рассматриваемый вариант инвестиционного 
проекта рассматривается как убыточный. 

Индекс доходности определяется как отношение интегральных доходов к инте-
гральным расходам. По сути, он показывает, во сколько раз доходы превышают расходы. 
Соответственно, в экономически эффективных проектах величина индекса доходности 
должна быть больше единицы. 

Срок окупаемости капитальных вложений показывает число лет с начала разработ-
ки месторождения, в течение которых интегральные доходы и интегральные расходы ста-
новятся равными между собой. Предельным значением срока окупаемости считается 10 
лет. 

Норма доходности, или норма дисконта (Е) – это аналог банковского процента, ко-
торый применяется в экономических расчетах. Величина нормы доходности принимается 
равной приемлемой для инвестора норме дохода на капитал. В горнодобывающей отрасли 
она колеблется от 10% для строительных материалов до 25% для месторождений золота и 
драгоценных камней. Внутренняя норма доходности представляет собой такое значение 
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нормы дисконта, при котором доходы равны расходам и ЧДД обращается в ноль. Для эко-
номически эффективных проектов ВНД должна быть ниже принятого значения Е. 

В рыночных условиях в экономических расчетах необходимо учитывать также 
фактор времени, то есть изменение стоимости материалов, услуг и самих денег в период 
эксплуатации месторождения. Соизмерение разновременных затрат и показателей при 
геолого-экономической оценке осуществляется с помощью механизма дисконтирования. 
Под дисконтированием понимается приведение их к базисному моменту времени – началу 
строительства горнодобывающего предприятия. В связи с этим в расчеты вводятся два ко-
эффициента – дисконтирования и аннуитета. 

Коэффициент дисконтирования –  это показатель, который используется для при-
ведения будущей цены денег к их сегодняшней или текущей стоимости. Этот коэффици-
ент позволяет финансисту или инвестору понять, как фактор времени будет влиять на сто-
имость вложенных в инвестиционный проект денег и будущих денежных потоков. Коэф-
фициент дисконтирования определяется по формуле: 

Кд = 1 / (1 + Е)Т, где Е – норма дисконта, которая в формулу подставляется в долях 
единицы, Т – число лет. 

Аннуите́т, или финансовая рента — график погашения финансового инструмента, 
предполагающий выплату как основного долга, так и вознаграждения за пользование дан-
ным финансовым инструментом. Коэффициент аннуитета – это коэффициент ежегодной 
ренты. Он рассчитывается по формуле: 

Ка = ((1 + Е)Т – 1) / ((1 + Е)Т х Е). 
Значения коэффициентов дисконтирования и аннуитета вычислены для разного 

числа лет и разных ставок дисконта и приводятся ниже в таблицах 8.3 и 8.4. 
16. Формула для расчета чистого дисконтированного дохода с использованием ко-

эффициентов дисконтирования на срок строительства Кдс и коэффициентов аннуитета на 
срок эксплуатации Каэ и на срок строительства Кас выглядит следующим образом: 

ЧДД = Дгʹ х Каэ х Кдс – Иг х Кас, млн у. р. В этой формуле уменьшаемое соответ-
ствует интегрированным дисконтированным доходам за период эксплуатации месторож-
дения, а вычитаемое – интегрированным расходам за то же время. Для месторождения, 
освоение которого экономически эффективно, ЧДД>0. 

17. Индекс доходности, показывающий отношение доходов к расходам, определя-
ется по формуле: 

ИД = (Дгʹ х Каэ х Кдс) / (Иг х Кас). Здесь в числителе дроби уменьшаемое из преды-
дущей формулы, в знаменателе – вычитаемое. Для месторождения, освоение которого 
экономически эффективно, ИД>1. 

18. Для вычисления срока окупаемости при укрупненных расчетах используется 
формула: 

То = (log (1 – (Иг / Дгʹ) х ((1 + Е)Тс -1)) / (log (1 + Е)), лет. Для месторождения, освое-
ние которого экономически эффективно, срок окупаемости не должен превышать 10 лет. 

19. Величину внутренней нормы доходности можно установить разными способа-
ми. Ее можно вычислить из формулы чистого дисконтированного дохода как величину Е, 
при которой доходы равны расходам. Для этого нужно подставить значение ЧДД = 0 и 
решить полученное уравнение относительно Е. Вычисление осуществляется на компьюте-
ре с помощью экономической программы или на специальном финансовом калькуляторе. 
Можно использовать метод итерации, когда определение ВНД проводится путем подбора, 
то есть выполняется серия последовательных расчетов ЧДД при разных значениях ставки 
дисконта Е, пока значение ЧДД не будет равно нулю. Кроме того, приближенно ВНД мо-
жет быть определена графическим методом (рис. 8.3). 
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Коэффициенты дисконтирования 
Таблица 8.3 

Число  
лет 

Ставка дисконта, % 
5 10 15 20 25 30 35 40 

1 0,952 0,909 0,870 0,833 0,800 0,769 0,741 0,714 
2 0,907 0,826 0,756 0,694 0,640 0,592 0,549 0,510 
3 0,864 0,751 0,658 0,579 0,512 0,455 0,406 0,364 
4 0,823 0,683 0,572 0,482 0,410 0,350 0,301 0,260 
5 0,784 0,621 0,497 0,335 0,262 0,207 0,165 0,133 
6 0,746 0,564 0,432 0,333 0,232 0,177 0,145 0,113 
7 0,711 0,513 0,376 0,279 0,210 0,159 0,122 0,095 
8 0,677 0,467 0,327 0,223 0,168 0,123 0,091 0,068 
9 0,645 0,424 0,284 0,194 0,134 0,094 0,067 0,048 

10 0,614 0,386 0,247 0,162 0,107 0,073 0,050 0,035 
11 0,585 0,351 0,215 0,135 0,086 0,056 0,037 0,025 
12 0,557 0,319 0,187 0,112 0,069 0,043 0,027 0,018 
13 0,530 0,290 0,163 0,094 0,055 0,033 0,020 0,013 
14 0,505 0,263 0,141 0,078 0,044 0,025 0,015 0,009 
15 0,481 0,239 0,123 0,065 0,035 0,020 0,011 0,006 
16 0,458 0,218 0,107 0,054 0,028 0,015 0,008 0,005 
17 0,436 0,198 0,093 0,045 0,023 0,012 0,006 0,003 
18 0,416 0,180 0,081 0,038 0,018 0,009 0,005 0,002 
19 0,396 0,164 0,070 0,031 0,014 0,007 0,003 0,002 
20 0,377 0,149 0,061 0,026 0,012 0,005 0,003 0,001 
21 0,359 0,135 0,053 0,022 0,009 0,004 0,002 0,001 
22 0,342 0,123 0,046 0,018 0,007 0,003 0,001 0,001 
23 0,326 0,112 0,040 0,015 0,006 0,002 0,001  
24 0,310 0,102 0,035 0,013 0,005 0,002 0,001  
25 0,295 0,092 0,030 0,011 0,004 0,001 0,001  
26 0,281 0,084 0,026 0,009 0,003 0,001   
27 0,268 0,076 0,023 0,007 0,002 0,001   
28 0,255 0,069 0,020 0,006 0,002 0,001   
29 0,243 0,063 0,017 0,005 0,002 0,001   
30 0,231 0,057 0,015 0,004 0,001    
31 0,220 0,052 0,013 0,004 0,001    
32 0,210 0,047 0,011 0,003 0,001    
33 0,200 0,043 0,010 0,002 0,001    
34 0,190 0,039 0,009 0,002 0,001    
35 0,181 0,036 0,008 0,002     
36 0,173 0,032 0,007 0,001     
37 0,164 0,029 0,006 0,001     
38 0,157 0,027 0,005 0,001     
39 0,149 0,024 0,004 0,001     
40 0,142 0,022 0,004 0,001     
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Коэффициенты аннуитета 
Таблица 8.4 

Число  
лет 

Ставка дисконта, % 
5 10 15 20 25 30 35 40 

1 0,95 0,91 0,87 0,83 0,80 0,77 0,74 0,71 
2 1,86 1,74 1,63 1,53 1,44 1,36 1,29 1,22 
3 2,72 2,49 2,28 2,11 1,95 1,82 1,70 1,59 
4 3,55 3,17 2,86 2,59 2,36 2,17 2,00 1,85 
5 4,33 3,79 3,35 2,99 2,69 2,44 2,22 2,04 
6 5,08 4,36 3,78 3,33 2,95 2,64 2,39 2,17 
7 5,79 4,87 4,16 3,60 3,16 2,80 2,51 2,26 
8 6,46 5,33 4,49 3,84 3,33 2,92 2,60 2,33 
9 7,11 5,76 4,77 4,03 3,46 3,02 2,67 2,38 

10 7,72 6,14 5,02 4,19 3,57 3,09 2,72 2,41 
11 8,31 6,50 5,23 4,33 3,66 3,15 2,75 2,44 
12 8,86 6,81 5,42 4,40 3,73 3,19 2,78 2,46 
13 9,39 7,10 5,58 4,53 3,78 3,22 2,80 2,47 
14 9,90 7,37 5,72 4,61 3,82 3,25 2,81 2,48 
15 10,38 7,61 5,85 4,68 3,86 3,27 2,83 2,48 
16 10,84 7,82 5,95 4,73 3,89 3,28 2,83 2,49 
17 11,27 8,02 6,05 4,77 3,91 3,29 2,84 2,49 
18 11,69 8,20 6,13 4,81 3,93 3,30 2,84 2,49 
19 12,09 8,36 6,20 4,84 3,94 3,31 2,85 2,50 
20 12,46 8,51 6,26 4,87 3,95 3,32 2,85 2,50 
21 12,82 8,65 6,31 4,89 3,96 3,32 2,85 2,50 
22 13,16 8,77 6,36 4,91 3,97 3,32 2,85 2,50 
23 13,49 8,88 6,40 4,92 3,98 3,33 2,85 2,50 
24 13,80 8,98 6,43 4,94 3,98 3,33 2,86 2,50 
25 14,09 9,09 6,46 4,95 3,98 3,33 2,86 2,50 
26 14,38 9,16 6,49 4,96 3,99 3,33 2,86 2,50 
27 14,64 9,24 6,51 4,96 3,99 3,33 2,86 2,50 
28 14,90 9,31 6,53 4,97 3,99 3,33 2,86 2,50 
29 15,14 9,37 6,55 4,97 3,99 3,33 2,86 2,50 
30 15,37 9,43 6,57 4,98 4,00 3,33 2,86 2,50 
31 15,59 9,48 6,58 4,98 4,00 3,33 2,86 2,50 
32 15,80 9,53 6,59 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
33 16,00 9,57 6,60 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
34 16,19 9,61 6,61 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
35 16,37 9,64 6,62 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
36 16,55 9,68 6,62 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
37 16,71 9,71 6,63 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
38 16,87 9,73 6,63 5,00 4,00 3,33 2,86 2,50 
39 17,02 9,76 6,64 5,00 4,00 3,33 2,86 2,50 
40 17,16 9,78 6,64 5,00 4,00 3,33 2,86 2,50 
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Рис. 8.3. График зависимости чистого дисконтированного дохода от нормы дисконта для 

определения ВНД 
 
График строится по трем точкам, соответствующим значениям ЧДД при разной ве-

личине Е. В п. 16 работы рассчитано значение ЧДД для Е = 10%. По этой же формуле 
необходимо рассчитать ЧДД при Е = 15% и при Е = 20%. При этом Дгʹ и Иг остаются без 
изменения, а коэффициенты дисконтирования и аннуитета также берутся из таблиц 
8.3.и.8.4 по столбцам, соответствующим ставке дисконта 15 и 20%.Полученные три зна-
чения ЧДД показывают, что чем выше ставка дисконта, тем ниже будет доход, причем 
возможны и отрицательные значения. 

На графике по вертикальной оси откладываются значения ЧДД, по горизонталь-
ной – Е. Масштаб для обоих показателей выбирается произвольный, удобный для постро-
ения графика. Три полученные точки соединяются прямой линией, которая при необхо-
димости продолжается до пересечения с горизонтальной осью. Значение Е, соответству-
ющее точке пересечения с прямой, приближенно равняется величине ВНД. Для место-
рождения, освоение которого экономически эффективно, ВНД>Е. 

20. По результатам геолого-экономической оценки на стадии оценочных работ де-
лается заключение о целесообразности представления месторождения на лицензирование 
с правами проведения разведки и эксплуатации или отнесении его в резерв. Заключение 
базируется на четырех показателях: ЧДД, ИД, То и ВНД. 

Время выполнения работы 6 часов. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке (Г. П. Дворник, А. Н. Угрюмов. Геолого-
экономическая оценка месторождений полезных ископаемых и техногенного сырья. 
Учебное пособие – Екатеринбург: Изд-во УГГГА, 2004. – 220 с.). 
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Расчетно-графическая работа № 9 
Геолого-экономическая оценка на стадии разведочных работ 

 
Исходные данные. В результате геологоразведочных работ оконтурено месторож-

дение молидбена штокверкового типа, приуроченное к изометрическому штоку грейзени-
зированных гранитов. Близповерхностное залегание позволяет отрабатывать его откры-
тым способом. Необходимые для геолого-экономической оценки параметры месторожде-
ния по вариантам даны в таблице 9.1. Месторождение находится в экономически освоен-
ном районе Южного Урала. Обогатительную фабрику намечено построить в 9 км от ме-
сторождения на берегу водоема. Протяженность линии электропередачи (ЛЭП) мощно-
стью 110 кВт составит 35 км. 

 
Параметры месторождения молибдена штокверкового типа 

Таблица 9.1 
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1 2 3 4 5 6 
1 35,0 42,0 10 0,8 0,12 
2 36,0 43,2 10 0,8 0,12 
3 36,5 43,8 15 0,85 0,12 
4 37,0 44,4 20 0,9 0,12 
5 38,0 45,6 25 0,9 0,12 
6 39,0 42,9 30 1,0 0,11 
7 40,0 44,0 35 1,1 0,11 
8 43,0 47,3 40 1,2 0,11 
9 45,0 49,5 50 1,3 0,11 

10 45,5 50,0 50 1,3 0,11 
11 46,0 50,6 60 1,4 0,11 
12 46,5 51,1 65 1,5 0,11 
13 47,0 51,7 67 1,7 0,11 
14 49,0 53,9 70 1,8 0,11 
15 49,5 54,4 75 1,8 0,11 
16 50,0 55,0 78 1,9 0,11 
17 52,0 57,2 80 2,0 0,11 
18 54,0 59,4 85 2,1 0,11 
19 55,0 60,5 90 2,2 0,11 
20 57,0 62,7 100 2,5 0,11 

 
Задание. Определить технико-экономические показатели геолого-экономической 

оценки месторождения. 
Содержание работы. Рассчитать: 
а) горно-технические показатели, 
б) технологические показатели, 
в) экономические показатели, 
г) сделать заключение об экономической эффективности освоения месторождения. 
 
Методические указания. Рекомендуется следующий порядок расчета показателей 

ГЭО. 
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I. Горно-техническая часть 
1. Определить величину эксплуатационных запасов по формуле: 
Зэ = (Зр х (1-n)) / (1-р), 

где Зэ – эксплуатационные запасы руды, Зр – запасы руды в недрах, n – потери при добы-
че, доли единицы, р – разубоживание при добыче, доли единицы. Запасы руды берутся из 
своего варианта задания (табл. 9.1). Коэффициент потерь (n) составляет 15% (0,15 в долях 
ед.), коэффициент разубоживания (р) – 10% (0,10 в долях ед.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Масштаб построений удобно принять 1:2000, если расстояние между линиями 50 м 

и 1:5000, если расстояние между линиями 100 м. 
Построение следует начать с разведочного плана. Рудоносная зона серицит-

хлоритовых сланцев, прослеженная на поверхности, выносится на план по элементам за-
легания (табл. 1.1). Вкрест простирания намечаются три разведочные линии. 

Далее составляются поперечные разрезы. Для привязки разрезов используются 
точки пересечения разведочных линий с линией выхода рудной зоны на поверхность – 
общие точки для плана и разрезов. На рис. 1.1 эти точки обозначены арабскими цифрами 
(1, 2, 3). На каждой разведочной линии из такой общей точки по углу падения строится 
рудоносная зона, в ее пределах по глубинам верхней и нижней границ и с учетом мощно-
сти оконтуривается сечение рудной линзы. 

Следующий шаг – вынос контуров линзы на поверхность, то есть на разведочный 
план. На каждом разрезе отметки верха и низа линзы проектируются на линию поверхно-
сти. На рис. 1.1 это точки a, b на линии I, c, d – на линии II и e, f – на линии III. Расстояние 
между привязочными точками (1, 2, 3) и проекциями отметок верха и низа (a, b, c, d, e, f) 
на каждом разрезе измеряется и откладывается на плане по соответствующей разведочной 
линии в направлении падения зоны. Соединив затем точки a, c, e, получим проекцию 
верхней границы рудного тела, а соединив точки b, d, f – нижнюю границу. 
Сопоставление разрезов показывает, что линза погружается в глубину в северном направ-
лении, а на юге она, очевидно, выклинивается, не доходя до поверхности. Используя мор-
фологический прием, продолжим пунктиром оконтуривающие линии на север, а на юге 
линзу нужно выклинить углом на удалении от линии I, равном половине расстояния меж-
ду профилями. 

Таким образом, в северном направлении намечается продолжение рудного тела. 
Чтобы проверить это предположение, запроектируем еще одну разведочную линию – IV и 
скважину на ней. Проектный разрез строится методом решения обратной задачи. На плане 
измеряем расстояния от привязочной точки до проекций отметок верха и низа, на разрезе 
откладываем эти расстояния по линии дневной поверхности в направлении падения руд-
ной зоны и опускаем из них перпендикуляры до пересечения с ней. 

Таблица 1.1 
Варианты задания по геометризации рудной линзы 

 
Номер 

варианта 

Расстояние 
между раз-
ведочными 
линиями, м 

Элементы залегания рудной 
зоны, град. 

Глубины выклинивания контуров руд-
ной линзы по разведочным линиям 

(верхняя-нижняя) 
Азимут про-

стирания 
Направление и 
угол падения 

I-I II-II III-III 

1 50 0 В 60 20-60 40-80 60-100 
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2 50 60 ЮВ 60 30-70 50-90 70-110 
3 50 120 ЮЗ 60 40-80 60-100 80-120 
4 100 180 З 60 40-100 80-140 120-180 
5 100 240 СЗ 60 50-110 90-150 130-190 
6 100 300 СВ 60 60-120 100-160 140-200 
7 50 0 В 45 30-80 40-90 50-100 
8 50 60 ЮВ 45 40-90 50-100 60-110 
9 50 120 ЮЗ 45 50-100 60-110 70-120 
10 100 180 З 45 40-100 80-140 120-180 
11 100 240 СЗ 45 50-110 90-150 130-190 
12 100 300 СВ 45 60-120 100-160 140-200 
13 50 0 В 30 20-60 30-70 40-80 
14 50 60 ЮВ 30 30-70 40-80 50-90 
15 50 120 ЮЗ 30 40-80 50-90 60-100 
16 100 180 З 30 40-120 60-140 80-160 
17 100 240 СЗ 30 60-140 90-170 120-200 
18 100 300 СВ 30 80-160 120-200 160-240 
19 50 45 ЮВ 75 30-80 40-90 50-100 
20 50 90 Ю 75 40-90 50-100 60-110 
21 50 135 ЮЗ 75 50-100 60-110 70-120 
22 100 225 СЗ 75 40-100 80-140 120-180 
23 100 270 С 75 50-110 90-150 130-190 
24 100 315 СВ 75 60-120 100-160 140-200 
25 50 45 ЮВ 45 20-60 30-70 40-80 
26 50 90 Ю 45 30-70 40-80 50-90 
27 50 135 ЮЗ 45 40-80 50-90 60-100 
28 100 225 СЗ 45 20-60 50-90 80-120 
29 100 270 С 45 30-70 60-100 90-130 
30 100 315 СВ 45 40-80 70-110 100-140 

 
Если все выполнено правильно, сечение рудной линзы будет располагаться на чет-

вертом разрезе еще глубже, чем на третьем. 
Скважину проектируем, начиная снизу, то есть, с рудного тела. В идеале скважина 

должна пересечь линзу перпендикулярно и посредине. В реальности к этому нужно стре-
миться, во всяком случае, угол встречи скважины с рудным телом должен быть не меньше 
30о, иначе скважина не войдет в руду, а соскользнет и пойдет по контакту. Наметив место 
пересечения скважиной рудного тела, выводим ее на поверхность плавной линией. Следу-
ет учитывать, что вертикальные скважины наиболее просты и, следовательно, менее доро-
ги. Затраты на проходку наклонных прямых и тем более искривленных скважин значи-
тельно выше. Положение проектной скважины на дневной поверхности выносится на 
план. Для этого измеряется расстояние от нее до привязочной точки на линии поверхно-
сти разреза и откладывается по линии IV на плане. Скважина на плане обозначается круж-
ком. 
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Рис. 1.1. Геометризация рудной линзы: 

в – верхняя, н – нижняя отметки (глубины) выклинивания рудной линзы в м; 1, 2, 3 – точки пере-
сечения плоскости оруденелой зоны с горизонтальной плоскостью; a, b, c, d, e, f – точки проециро-

вания контура линзы на горизонтальную плоскость по линии каждого разреза 
 

 
Поперечные разрезы показывают сечение рудного тела вкрест его простирания. На 

планах изображаются горизонтальные проекции залежей. Горизонтальные проекции 
наиболее удобны и легко читаемы, поэтому они используются, если угол падения рудного 
тела меньше 50о. При более крутых углах площадь тела на горизонтальной проекции 
сильно искажается, превращаясь в одну линию при вертикальном падении. В этом случае 
строятся проекции на вертикальную плоскость. 

У вертикальной проекции линия дневной поверхности совпадает с линией выхода 
оруденелой зоны на плане. Перпендикулярно к ней, то есть вертикально, располагаются 
разведочные линии. На каждой из них отмечаются глубины верхнего и нижнего контуров 
(по данным из варианта). Далее, как и на горизонтальной проекции, соединяются отметки 
верхней и нижней границ соответственно. И также, пользуясь морфологическим приемом, 
продолжаем границы на глубину, в северном направлении, и выклиниваем на юге на сере-
дине расстояния между разведочными линиями. 

Отметим, что рудное тело изображается на горизонтальной проекции без искаже-
ний, только если залегает горизонтально, а на вертикальной – если падение строго верти-
кальное. При всех промежуточных величинах угла падения полученное сечение будет 
уменьшенным, и для определения площади рудного тела необходимо использовать триго-
нометрические зависимости. 

Если угол падения рудного тела достаточно выдержанный, можно использовать 
проекцию на плоскость, параллельную плоскости падения. В этом случае, линия дневной 
поверхности также совпадает с линией выхода оруденелой зоны в плане. Аналогичным 
будет и расположение разведочных линий. Однако, вертикальный масштаб в этом случае 
неприменим, так плоскость проекции будет наклонная. Отметки верхнего и нижнего кон-
туров рудной линзы также снимаются с поперечных разрезов, но расстояния до них изме-
ряются по линии падения рудоносной зоны. В результате, изображение рудного тела на 
этой проекции будет визуально шире и расположится глубже. 
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Продольная проекция в плоскости падения позволяет определить угол склонения 
залежи, который показывает направление погружения тела. Он измеряется в плоскости 
падения как угол между осью рудного тела и горизонтальной плоскостью. Угол измеряет-
ся транспортиром и записывается на чертеже (Рис. 1.1). 

Все чертежи должны иметь заголовок, ориентировку и масштаб. 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 1]. 
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1. ОБЪЕКТЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ И ИХ ПРИРОДНЫЕ СВОЙСТВА 
 

1.1. Объекты горнопромышленной геологии 
 

Возникновение горнопромышленной геологии как самостоятельного раздела при-
кладной геологии можно отнести к самому началу 20-го века. В 1900 г. в США в Ана-
конде Уинчеллом, а в 1908 г. в России на Богословских рудниках на Урале Е.Д. Стра-
тановичем стали проводиться непрерывные геологические наблюдения для решения 
проблем, возникающих при разработке. Была осознана необходимость систематическо-
го геологического руководства эксплуатацией месторождений. Новая отрасль стала 
называться рудничной геологией, а позднее промышленной или горнопромышленной. 

В настоящее время круг задач, решаемых промышленной геологией, достаточно 
широк. Один из разработчиков ее теоретических основ профессор В.В. Ершов предла-
гает следующее определение: горнопромышленная геология – это прикладная 
научная дисциплина, которая изучает методы, организацию и технологию геоло-
гического обеспечения горного производства при проектировании, строительстве, 
реконструкции, эксплуатации и ликвидации горных предприятий. Короче говоря, 
промышленная геология – это геологическое обеспечение горного производства. 

Предметом горнопромышленной геологии являются объекты эксплуатации – ме-
сторождения полезных ископаемых и их отдельные части. В.В. Ершов предлагает рас-
сматривать разрабатываемые месторождения как горно-геологические объекты и раз-
делить их на 2 группы: геолого-промышленные и горнотехнические (табл. 1). 

                                                                                                                              Таблица 1 
Иерархия объектов эксплуатации (по В.В. Ершову) 

Уровень  Горно-геологические  объекты 
масштаба Геолого-промышленные Горнотехнические 

I Месторождение Горный отвод 
II Рудное тело Рудничное, карьерное, шахтное поле 
III Типы и сорта руд Выемочный участок 
IV Локальные рудные скопления Горная выработка, забой 

 
Предлагаемая иерархия, конечно, носит схематический характер. На практике не 

всегда можно установить все выделенные уровни. К примеру, месторождение может 
быть представлено одним рудным телом, и тогда уровни I и II совпадут. Или, наоборот, 
оно может включать множество мелких разрозненных тел, и тогда совместятся уровни 
II и III и так далее. 

 
1.2. Факторы промышленной ценности месторождений 

 
Из всего многообразия природных и технологических свойств месторождений 

горнопромышленная геология выделяет те, которые определяют целесообразность, 
возможность и условия разработки. Эти свойства называются факторами промышлен-
ной ценности месторождения, или факторами его промышленного освоения, и делятся 
В.В. Ершовым на 3 класса: 

1)общеэкономические, 
2)географо-экономические, 
3)горно-геологические. 
Первые два класса факторов не имеют прямого отношения к конкретным место-

рождениям. Они важны на уровне отдельных отраслей экономики, видов минерального 
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сырья, экономических регионов. Эти факторы учитываются, когда решается вопрос о 
целесообразности эксплуатации месторождения. 

К общеэкономическим факторам относятся: 
1)потребность промышленности в данном виде минерального сырья; 
2)наличие запасов данного вида сырья; 
3)состояние технологии его разработки, обогащения и использования; 
4)наличие заменителей; 
5)охрана и рациональное использование недр и другие. 
Географо-экономические факторы включают: климат, рельеф, освоенность 

района, наличие промышленных предприятий, население, его занятость, транспортные 
условия района, обеспеченность электроэнергией, стройматериалами, водными ресур-
сами и т.д. 

Главную роль для горного производства играют горно-геологические факторы, 
которые определяют всю технику и технологию добычи полезных ископаемых. Горно-
геологические факторы, в свою очередь, делятся на 4 группы: 

1)пространственно-морфологические; 
2)объемно-качественные; 
3)гидрогеологические; 
4)инженерно-геологические. 
 

1.3. Пространственно-морфологические факторы 
 
Пространственно-морфологические факторы освоения месторождений включают 

форму и размеры рудных тел, условия залегания, строение и тектоническую нарушен-
ность. 

1.3.1. Форма и размеры рудных тел 
Форма рудных тел определяется соотношением трех параметров: длины по про-

стиранию, длины по падению и мощности. 
Длина по простиранию – это протяженность рудного тела в горизонтальном 

направлении. Горизонтальная линия, лежащая в плоскости рудного тела, называется 
линией простирания, а угол между направлением на север (меридианом) и линией 
простирания – азимутом простирания. 

Длина по падению – это протяженность рудного тела на глубину, измеренная 
вдоль его поверхности. Линия, лежащая в плоскости рудного тела и перпендикулярная 
линии простирания, называется линией падения. Угол между направлением на север и 
проекцией линии падения на горизонтальную плоскость, называется азимутом паде-
ния. Он показывает, в каком направлении тело погружается на глубину и отличается от 
азимута простирания на 90 или 270о.  

Угол, под которым тело наклонено к горизонтальной плоскости, называют углом 
падения. Он изменяется от 0о – горизонтальное залегание до 90о – вертикальное паде-
ние.  

Азимут простирания, азимут падения и угол падения – главные элементы зале-
гания любых геологических тел, определяющие их ориентировку в геологическом про-
странстве. Однако для характеристики рудных тел широко применяются еще два пара-
метра: 1)угол склонения – угол между осью наибольшей вытянутости рудного тела и 
линией простирания, измеренный в плоскости падения тела; 2)угол скатывания или 
ныряния – угол между осью вытянутости рудного тела и проекцией этой оси на гори-
зонтальную плоскость. 
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Наконец, мощностью называют толщину рудного тела – измеренное по перпен-
дикуляру расстояние между кровлей и подошвой пологих тел или между висячим и ле-
жачим боком крутопадающих. 

Обозначим длину по простиранию Дпр, длину по падению Дпад, мощность М. 
Тогда формы рудных тел при всем своем многообразии могут быть сведены к трем ос-
новным группам. 

1. Изометричные, Дпр≈Дпад≈М. В эту группу относятся штоки и гнезда. 
Штоки – рудные тела средних и мелких размеров, по форме близкие к цилиндру: 

изометричные или эллипсовидные в плане и столбообразные в разрезе.  
Гнезда – небольшие изометричные тела, характерные для камнесамоцветного сы-

рья, редких и благородных металлов. 
2. Плоские, Дпр≈Дпад>>М. К плоским, или плитообразным телам относят-

ся, в первую очередь, пласты и жилы. 
Пласты – это согласные плитообразные тела. Они залегают согласно, то есть па-

раллельно вмещающим породам. Пласт соответствует осадочному слою. Выделяются 
также пластообразные залежи, которые отличаются от пластов меньшими размерами, 
а также меньшей выдержанностью. 

Жилы – секущие плитообразные тела. Их границы пересекают контакты вмеща-
ющих пород. Жилы, как и магматические дайки – это тела выполнения трещин. Жилы 
могут быть простыми, а также сложными, ветвящимися и т.п. 

3. Линейные, Дпр>>Дпад≈М или Дпад>>Дпр≈М. Эта группа объединяет 
рудные тела, вытянутые в одном направлении. Если преобладающим размером являет-
ся длина по простиранию, образуются рудные ленты, типичные для речных (аллюви-
альных) россыпей. Если наибольший размер отвечает длине по падению, то рудные те-
ла имеют столбообразную или трубообразную форму. Рудные столбы и трубы при-
урочены обычно к пересечениям разломов или к вулканическим жерлам. 

Широким распространением для обозначения формы рудных тел пользуются в 
геологии термины «штокверк» и «линза». 

Штокверк представляет собой минерализованный объем горных пород. Обычно 
это массивы магматических пород или их части, насыщенные многочисленными разно-
ориентированными прожилками и вкрапленностью рудных минералов. Такие рудные 
тела не имеют естественных природных границ и оконтуриваются по данным опробо-
вания. Обычно штокверки имеют форму, близкую к изометричной. Однако нередко 
минерализованные зоны штокверкового типа приурочены к разрывным нарушениям 
(линейный штокверк), и тогда их форма будет плоской или линейной. 

Термин «линза» также не имеет однозначного морфологического содержания. 
Короткую и толстую линзу можно отождествить с гнездом. Плоские линзы соответ-
ствуют плоским рудным телам: согласным, если линза расположена параллельно кон-
тактам вмещающих пород, и секущим, если линза залегает косо. Наконец, линзы могут 
вытягиваться в одном направлении, образуя линейные рудные тела. 

Кроме того, нередко встречаются рудные тела сложной, или комбинированной 
формы. Обычно они представляют собой сочетания, или комбинации тел, принадлежа-
щих к разным группам. Наиболее распространены крестообразные, грибообразные, 
седловидные и пр. 

Форма и размеры залежей определяют общие размеры горного отвода, руднич-
ных, карьерных и шахтных полей, способы и схемы вскрыши и подготовки месторож-
дения, схему деления его на выемочные участки, параметры системы разработки, 
транспортной сети, вентиляции. 
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1.3.2. Мощность 
Оценка мощности рудных тел зависит, в первую очередь, от способа разработки. 
Для открытой разработки месторождений различают залежи: 
- весьма маломощные (до 2 м); 
- маломощные (2-10 м); 
- средней мощности (10-20 м); 
- мощные (20-50 м); 
- весьма мощные (более 50 м). 
Для подземной разработки рудные тела разделяются по мощности на следующие 

классы: 
- тонкие (до 0.7-0.8 м); 
- маломощные (0.8-3 м); 
- средней мощности (3-8 м); 
- мощные (8-30 м); 
- весьма мощные (более 30 м). 
Для целей эксплуатации различают рабочую (кондиционную) и нерабочую (не-

кондиционную) мощность. В пределах рабочего контура могут быть участки с нерабо-
чей мощностью. В этих случаях залежь считается прерывистой. В практике пользуются 
понятиями выдержанности и рудонасыщенности залежи, которые являются обрат-
ными прерывистости. По выдержанности мощности различают 4 типа залежей: 

1)выдержанные – участков с нерабочей мощностью нет; 
2)относительно выдержанные – суммарная площадь блоков с нерабочей мощно-

стью составляет не более 25% всей площади рабочего контура; 
3)невыдержанные – прерывистые, блоки с нерабочей мощностью занимают в 

сумме до 50% рабочего контура; 
4)крайне невыдержанные – блоки с нерабочей мощностью преобладают, их сум-

марная мощность больше 50% рабочего контура. 
Кроме выдержанности, большое значение имеет изменчивость мощности – ко-

лебания ее величины в пределах рабочего контура. Нередко отмечаются раздувы и пе-
режимы рудных тел, которые снижают эффективность добычи. Особенно важно окон-
турить блоки, где вследствие изменения мощности необходимо изменять технологию 
разработки месторождения. 

Наконец, крайне важным является также характер выклинивания рудных тел, 
которое может быть простым, тупым и сложным. При простом выклинивании мощ-
ность тел уменьшается до нуля постепенно, при тупом – резко обрывается. При слож-
ном выклинивании тела расщепляются на множество тонких прожилков или пропласт-
ков, каждый из которых выклинивается самостоятельно. 

 
1.3.3. Угол падения 

Из условий залегания рудных тел очень большую роль играет угол падения. 
Залежи полезных ископаемых, разрабатываемые открытым способом, по углу па-

дения объединяются в следующие группы: 
1)горизонтальные и пологие (угол падения до 8-10о); 
2)наклонные (от 6-8 до 25-30о); 
3)крутонаклонные (от 25-30 до 55о); 
4)крутые, или крутопадающие (от 55 до 90о); 
5)сложные, характеризующиеся переменными значениями азимутов и углов паде-

ния в связи с залеганием в складчатых структурах, зонах разрывных нарушений. 
Для целей подземной разработки рудные тела делят на следующие группы:  
1)горизонтальные и весьма пологие (с углом падения до 5-10о); 
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2)пологие (от 5-10 до 25-30о); 
3)наклонные (от 25-30 до 45о); 
4)крутопадающие (от 45 до 90о). 
Большое значение имеет также изменчивость угла падения. По этому признаку 

выделяют залегание: 1)крайне изменчивое (угол падения меняется в пределах горной 
выработки); 2)изменчивое (угол меняется в пределах выемочного участка); 
3)устойчивое (в пределах шахтного поля угол не меняется). 

Угол падения и его изменчивость, а также размеры залежи по простиранию и па-
дению определяют выбор способов и схем вскрытия и подготовки месторождений, па-
раметров систем разработки, условий доставки руды в очистном пространстве. 

  
1.3.4. Глубина залегания 

В зависимости от условий образования и глубины эрозионного среза тела полез-
ных ископаемых могут занимать разное положение относительно поверхности рельефа. 
Для условий открытой разработки по глубине залегания выделяют залежи следующих 
типов: 

1)поверхностные - непосредственно выходящие на поверхность или расположен-
ные под наносами небольшой (до 50 м) мощности; 

2)глубинные – перекрытые толщей пород мощностью более 50 м; в пределах это-
го типа различают залежи средней (50-250 м), большой (250-500 м) и весьма большой 
(более 500 м) глубины;  

3)высотные – размещающиеся выше преобладающего уровня поверхности;  
4)высотно-глубинные – расположенные выше и ниже поверхности рельефа. 
Большинство рудных месторождений залегает на значительных глубинах, что 

обусловливает широкое распространение подземного способа разработки. Наибольшая 
глубина очистных работ в нашей стране составляет более 1 км (рудники Октябрьский и 
Таймырский Норильского ГМК) и постоянно возрастает. За рубежом горные работы 
ведутся на больших глубинах: в Индии (Чемпион Риф, Колар) – 3.5 км, ЮАР (Ист Рэнд, 
Витватерсранд) – около 4 км. 

Большая глубина осложняет ведение горных работ из-за резкого возрастания гор-
ного давления, увеличения температуры и т.д. 

 
1.3.5. Взаимоотношения с вмещающими породами и структурами 

Рудные тела являются частью геологического строения определенного участка 
земной коры и находятся в разных генетических и пространственных взаимоотношени-
ях с вмещающими породами и структурами. По характеру этих взаимоотношений вы-
деляются следующие типы рудных тел: 

1)согласные с залеганием вмещающих пород – осадочные, стратиформные, ин-
фильтрационные; 

2)залегающие согласно с контактовыми поверхностями разных пород – скарны, 
остаточные коры выветривания; 

3)несогласные с залеганием вмещающих пород, но контролируемые выдержан-
ными структурами – минерализованные дайки, жилы; 

4)несогласные с залеганием вмещающих пород и не контролируемые установлен-
ными структурами. 

Принадлежность рудных тел к той или иной группе в значительной степени влия-
ет на способы и схемы вскрытия и подготовки к отработке, параметры систем разра-
ботки, схемы транспортирования и др. 

 
 



 9 

1.3.6. Внутреннее строение рудных тел 
Внутреннее строение рудных тел бывает, как правило, неоднородным, что связано 

с непостоянством физико-химических условий в процессе рудоотложения. По сложно-
сти внутреннего строения залежи можно разделить на простые и сложные. 

Простые залежи характеризуются однородным строением, то есть отсутствием 
существенных включений пустых пород. Сложные залежи содержат включения пу-
стых пород и некондиционных руд. Включения могут быть редкие большие, многочис-
ленные мелкие и др. 

К особому типу относятся так называемые «рассредоточенные» залежи сложного 
строения, в пределах которых руда и пустая порода распределяются незакономерно и 
не имеют четких границ. Такие залежи представляют наибольшую сложность и при 
разведке, и при эксплуатации. 

Внутреннее строение рудных тел, а также характер их контакта с вмещающими 
породами необходимо учитывать при выборе системы разработки.  

 
1.3.7. Тектоническая нарушенность 

Тектоническая нарушенность является фактором, отрицательно влияющим на 
промышленную ценность месторождений. 

По возрастным соотношениям с оруденением тектонические нарушения делятся 
на: 1)дорудные, 2)внутрирудные (синрудные, интрарудные) и 3)послерудные 
(пострудные). Главное значение для целей разведки и эксплуатации имеют пострудные 
нарушения. Они усложняют первоначальную структуру месторождений, ухудшают ка-
чество руд, затрудняют производство горно-эксплуатационных работ. 

По характеру вызываемых деформаций пород и руд нарушения могут быть: 
1)складчатые, или пликативные, и 2)разрывные, или дизъюнктивные. Они проявляются 
отдельно, а также образуют комбинированные структуры. 

Складчатые нарушения, или складки, представляют собой пластические де-
формации без разрыва сплошности горных пород. Они приводят к изменению формы 
рудных тел, к их смятию. При складчатых деформациях пластичных полезных ископа-
емых (глина, гипс, минеральные соли) обычно происходит также уменьшение мощно-
сти пластов на крыльях и увеличение мощности в ядерных частях складок. 

Разрывные нарушения, или разломы, сопровождаются разрывом сплошности и 
смещением пород и руд. Горизонтальные смещения называются сдвигами. По направ-
лению смещения различают правые и левые сдвиги. Среди вертикальных смещений 
выделяют взбросы и сбросы. Как правило, смещения по разломам носят косой харак-
тер, то есть включают и горизонтальную, и вертикальную составляющие. Плоскость, по 
которой происходит смещение, называют плоскостью сместителя, или сместителем. 
По положению сместителя относительно рудного тела выделяют разломы продольные, 
поперечные и диагональные. По положению сместителя по падению (в разрезе) раз-
личают разломы согласно падающие, если падение сместителя и рудного тела направ-
лено в одну сторону, и несогласно падающие, если сместитель и рудное тело падают в 
разные стороны. 

При изучении разрывных нарушений необходимо определить их возраст относи-
тельно оруденения и выделить среди них пострудные. Основными признаками отли-
чия пострудных нарушений от дорудных и внутрирудных являются состав и структур-
но-текстурные особенности полезного ископаемого по обе стороны разлома. 

Для пострудных нарушений определяют направление и амплитуду смещения. 
Направление движения устанавливают по ряду признаков: 1)загибам пласта, 
2)перемещению обломков руды в направлении смещения, 3)бороздам и зеркалам 
скольжения, составу обломков вмещающих пород в нарушенной зоне и др. 
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Определение амплитуды смещения по разлому – наиболее сложная часть задачи; 
решение ее обычно осуществляется совместно маркшейдерами и геологами. 

Поиски смещенных частей залежей вызывают необходимость проходки дополни-
тельных объемов буровых скважин и подземных выработок. Тектонические нарушения 
часто сопровождаются дроблением и милонитизацией (перетиранием) горных пород и 
руд, что ухудшает качество полезного ископаемого. 

В зонах нарушенных пород наблюдается пониженная устойчивость в горных вы-
работках, повышенная обводненность и сосредоточенная фильтрация воды. При очист-
ной выемке требуется применение систем разработки, позволяющих оставлять невыну-
тыми блоки пород в зонах нарушений. Таким образом, тектоническая нарушенность 
месторождений вызывает дополнительные потери и разубоживание полезного ископа-
емого и приводит к удорожанию разработки. 

 
1.4. Объемно-качественные факторы 

 
Эта группа включает качество полезных ископаемых и их запасы. 
 

1.4.1. Качество полезных ископаемых 
Качество минерального сырья – это совокупность свойств, обусловливающих 

его использование. Главные признаки, образующие качество, это вещественный состав, 
структурно-текстурные особенности, физико-механические, физико-химические и тех-
нологические свойства полезных ископаемых. Требования к качеству зависят также от 
направления промышленного использования и технологии переработки сырья. 

Качество характеризуется многочисленными показателями, основными из кото-
рых являются показатели назначения, технологичности и сохраняемости. 

К показателям назначения относятся параметры, отражающие вещественный 
состав руд. Главные из этих параметров – содержание полезных компонентов и вред-
ных примесей. 

Содержание – это концентрация компонента в руде. Содержание определяется в 
расчете на массу воздушно-сухой руды. Единицы измерения содержания могут быть 
разными. Для распространенных элементов (железо, марганец, медь, никель и др.) оно 
выражается процентным количеством металлов, для редких и радиоактивных (воль-
фрам, литий, бериллий, уран и т.д.) - их оксидов, для благородных металлов – в грам-
мах на тонну (г/т), для драгоценных камней – в каратах (0.2 г). Содержание полезных 
компонентов в россыпях указывается в единицах массы, приходящихся на кубометр 
песков (г/м3). 

Требования к качеству полезных ископаемых обычно устанавливаются для каж-
дого предприятия отдельно, исходя из экономических соображений. В целом при более 
дешевой открытой добыче минимальные содержания принимаются ниже, чем при под-
земной. Крупные месторождения могут отрабатываться с меньшими содержаниями, 
чем мелкие. Ниже минимальные содержания устанавливаются для легкообогатимых 
руд по сравнению с труднообогатимыми. С течение времени, с развитием техники и 
технологии переработки полезных ископаемых требования к качеству снижаются. 

Вредные примеси ухудшают качество руды, усложняют процесс ее переработки, 
удорожают конечный продукт. Вредными примесями для железа являются сера, фос-
фор, мышьяк, а также олово, цинк, свинец, медь; для марганца – фосфор; для бокситов 
– кремнезем, сера, ванадий, хром, кальций, медь, органические вещества; для золота – 
мышьяк; для фосфоритов – магний и т. д. Максимальное количество вредных примесей 
также нормируется требованиями промышленности к качеству сырья. 
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Наличие попутных полезных компонентов, наоборот, является положительным 
признаком. При небольших содержаниях их самостоятельная добыча была бы неэко-
номичной, но при попутном извлечении они представляют собой значительную цен-
ность, и являются важной сырьевой базой ряда редких и рассеянных элементов. Такие 
попутные компоненты как платиноиды в медно-никелевых рудах, кобальт магнетито-
вых месторождений, серебро, золото, кадмий, теллур и селен в медно-
полиметаллических рудах повышают ценность месторождений вдвое, а запасы этих 
элементов могут быть даже выше, чем на самостоятельных месторождениях. Наличие в 
рудах ценных попутных компонентов снижает требования промышленности к содер-
жанию основных металлов. 

Для неметаллических полезных ископаемых, представленных минералами и кри-
сталлами (асбест, графит, слюды и др.), качество определяется содержанием в руде по-
лезных минералов и кристаллов, а также совокупностью показателей, характеризую-
щих их специфические свойства, которые определяют условия промышленного исполь-
зования. Так, для хризотил-асбеста минимальное содержание в рудах колеблется от 2.5 
до 6%. В зависимости от длины волокна и содержания включений товарный асбест 
подразделяется на 8 групп (от 0 до 7) и 42 марки (от 0.7 до 18 мм и более). Кроме того, 
выделяют 4 текстурные группы по степени распушки. Не менее разнообразны каче-
ственные показатели и для других видов неметаллического индустриального сырья, 
строительных материалов, ископаемых углей. 

Показатели технологичности – это свойства, обусловливающие эффективность 
разработки, обогащения или металлургического передела. К ним относятся крепость, 
абразивность, флотируемость, растворимость и т.д. 

Они зависят от: 1)минерального состава сырья, 2)химического состава отдельных 
минералов, 3)формы и размеров минеральных зерен, 4)характера их срастания друг с 
другом, с породообразующими и жильными минералами, 5)химического и минерально-
го состава вмещающих пород и жильной массы. 

Например, железо, связанное с магнетитом, полностью выплавляется из руд, в то 
время как практически все силикатное железо теряется. Сульфиды молибдена и сурьмы 
хорошо флотируются, а охры этих минералов (окисленные руды) теряются при обога-
щении. 

Руды разного состава различаются по технологическим свойствам и перерабаты-
ваются по разным технологическим схемам. Тонковкрапленные руды с тесным взаим-
ным прорастанием отдельных минералов, а также руды с колломорфными структурами 
труднообогатимы. При срастании минеральных зерен по прямым линиям минералы 
легче освобождаются при измельчении. Неправильные ограничения свойственны халь-
копириту, сфалериту, золоту и др. 

Показатеями сохраняемости полезных ископаемых при складировании и транс-
портировании являются такие свойства, как слеживаемость, окисляемость, самовозго-
раемость и др. 

Важнейшие свойства руд, определяющие показатели технологичности и сохраня-
емости, будут рассмотрены ниже как инженерно-геологические факторы освоения ме-
сторождений. 

Наряду с единичными показателями качества полезных ископаемых используют-
ся групповые характеристики, такие как промышленные типы и технологические 
сорта руд. Промышленные типы выделяют при геологических исследованиях по веще-
ственным и структурным признакам. Технологические сорта устанавливают в пределах 
промышленных типов с учетом качественных отличий, определяющих особенности 
технологии переработки. 
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1.4.2. Запасы месторождений 
Запасы полезного ископаемого – это количество его в недрах, отвечающее по 

качеству требованиям промышленности. Для разных видов полезных ископаемых запа-
сы отдельных месторождений измеряются от миллиардов т до кг. Например, запасы 
железных руд и ископаемых углей обычно составляют миллиарды тонн, меди и свинца 
– сотни тысяч тонн, золота – тонны, некоторых редких и рассеянных элементов, пье-
зокварца, исландского шпата – десятки килограммов. 

По величине запасов месторождения делятся на уникальные, крупные, средние и мелкие. 
Уникальные месторождения единичны в мире по каждому виду полезных иско-

паемых. К ним относятся, например, Никопольское (Украина) месторождения марган-
ца, месторождение меди Чукикамата (Чили), золото-урановое месторождение Витва-
терсранд (ЮАР), молибденовое месторождение Клаймакс (США). 

Крупных месторождений насчитывается в мире десятки. Это, например, желе-
зорудные месторождения Криворожского бассейна на Украине, медное месторождение 
Джезказган в Казахстане, Хибинский апатитоносный массив на Кольском полуострове. 
Горные предприятия, работающие на базе крупных месторождений, имеют значение 
для страны в целом или области. 

Средние месторождения являются сырьевой базой горных предприятий районно-
го значения. 

Мелкие месторождения, как правило, не имеют самостоятельного значения, гор-
ные предприятия создаются на базе нескольких мелких месторождений. 

 
1.4.3. Связь количества и качества полезных ископаемых 

Количество и качество полезного ископаемого тесно связаны между собой. Боль-
шинство рудных залежей имеют наиболее богатую часть, при удалении от которой со-
держание полезных компонентов постепенно убывает вплоть до нуля. Подсчет запасов 
месторождения всегда выполняется в пределах определенного контура. Оконтуривание 
запасов производится по заданному предельному содержанию полезного компонента. 
Чем ниже это предельное содержание, тем больше размеры контура и запасы. И наобо-
рот, чем выше предельное содержание, тем меньше будут контуры залежи и запасы по-
лезных компонентов. Таким образом, изменение качественной характеристики ведет к 
изменению количественных показателей. Понижение минимального содержания по-
лезного компонента ухудшает качество руды, но увеличивает размеры залежей и, сле-
довательно, запасы. Повышение минимального содержания улучшает качество руды, 
но вызывает сокращение размеров залежи и уменьшение запасов. 

Поэтому при оценке месторождений нужно учитывать одновременно и количе-
ственные и качественные показатели. Наиболее ценными оказываются, как правило, не 
те месторождения, которые содержат самые богатые руды, а те, которые обеспечивают 
максимальные масштабы производства и минимальную себестоимость продукции. Ча-
ще всего к ним относятся крупные месторождения рядовых руд. 

 
1.4.4. Концентрация запасов 

Кроме общего количества запасов, важно знать характер их пространственного 
распределения в пределах месторождения как по площади, так и в разрезе, то есть сте-
пень концентрации. 

Если запасы рассредоточены на большой площади и на большую глубину, то раз-
работка такого месторождения потребует большого объема горных работ, что влечет за 
собой повышение общих затрат и себестоимости руды. Высокая концентрация запасов, 
то есть сосредоточение их в пределах небольшого объема, снижает затраты. 
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Концентрацию запасов полезного ископаемого измеряют их количеством, отне-
сенным на единицу площади или на единицу углубки при разработке. Эти величины 
называются продуктивностью месторождения соответственно по площади или по 
глубине. 

Концентрация запасов выражается также коэффициентом рудоносности. Коэффи-
циент рудоносности – это отношение мощности, площади или объема рудных тел к 
мощности, площади или объему всей продуктивной толщи, включая и рудные тела. Со-
ответственно различают линейный, площадной и объемный коэффициенты рудонос-
ности. Коэффициент рудоносности можно определить по скважине, горной выработке, 
геологическому разрезу, эксплуатационному блоку, месторождению в целом. 

 
1.5. Гидрогеологические условия месторождений 

 
Гидрогеологические факторы определяют обводненность месторождений полез-

ных ископаемых. 
Вода – постоянный компонент вещественного состава горных пород. Она оказы-

вает большое воздействие на состояние и свойства пород, на протекающие в них про-
цессы. Подземные воды обычно тесно связаны с поверхностными и являются важным 
элементом геологической среды. Для них характерна высокая подвижность и способ-
ность к миграции. Миграция подземных вод обусловлена как естественными причина-
ми, так и производством горных работ. 

Подземные воды влияют на: 1)качество полезных ископаемых; 2)устойчивость 
горных пород в горных выработках; 3)условия ведения горных работ; 4)их безопас-
ность. В связи с этим, изучение гидрогеологических условий месторождений представ-
ляет одну из важнейших задач горнопромышленной геологии. 

Множество гидрогеологических факторов может быть разделено на следующие 
группы: 1)физико-географические, 2)геолого-структурные, 3)собственно гидрогеологи-
ческие, 4)горно-технические (техногенные). 

 
1.5.1. Физико-географические факторы обводненности 

Из физико-географических факторов наибольшее влияние на обводненность ока-
зывают: 1)климат, 2)гидросеть и 3)рельеф. 

Из климатических зон специфические гидрогеологические условия характерны 
для зоны вечной (многолетней) мерзлоты. Подземные воды этой зоны принято делить 
на над-, меж- и подмерзлотные. Надмерзлотные воды оттаивают летом и промерзают 
зимой, их режим имеет сезонный характер. Межмерзлотные воды представлены жид-
кой и твердой фазами, соотношение между которыми не зависит от сезона. Подмерз-
лотные воды по режиму не отличаются от подземных вод других климатических зон. 

Поверхностная гидросеть влияет на обводненность месторождений при наличии 
хорошо выраженной гидравлической связи с подземными водоносными горизонтами. 
Связь эта может осуществляться через слои водопроницаемых горных пород и разрыв-
ные нарушения, достигающие поверхности. Они нередко создают благоприятные усло-
вия для поступления вод из открытых водоемов. В качестве примера можно назвать ме-
сторождения Северо-Уральского бокситоносного района (СУБР), где подземные воды 
подпитываются речными. 

При равнинном рельефе сток поверхностных вод замедлен, местность нередко 
заболочена, месторождения часто расположены ниже базиса эрозии рек и водоемов. 
Гидрогеологические условия в этих случаях характеризуются неглубоким залеганием 
грунтовых вод и наличием нескольких горизонтов напорных вод. Водоносные горизон-
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ты могут иметь значительный напор, высокую водообильность и разнообразную водо-
проницаемость. Горные породы здесь часто сильно обводнены.  

Для горных областей, напротив, характерна малая и временная обводненность по-
род. 

 
1.5.2. Геолого-структурные факторы обводненности 

К геолого-структурным факторам относятся: 1)состав и свойства вмещающих по-
род и руд, 2)условия их залегания и 3)тектоническая нарушенность. 

Состав и свойства вмещающих пород и руд. Наиболее низкая обводненность 
присуща месторождениям, сложенным магматическими, метаморфическими и осадоч-
ными сцементированными породами, в которых вода движется только по трещинам. 
Высокая обводненность характерна для месторождений, в строении которых участвуют 
карстующиеся породы – карбонатные, сульфатные, хлоридные (известняки, гипсы, ми-
неральные соли). 

Условия залегания. Наиболее сложные гидрогеологические условия отмечаются 
на месторождениях, где рудные тела залегают между обводненными водоносными го-
ризонтами, сложенными рыхлыми обломочными породами. Таковы, например, условия 
месторождений Подмосковного буроугольного бассейна, Никопольских марганцевых 
месторождений и др. 

Тектоническая нарушенность. Зоны тектонических нарушений являются участ-
ками сосредоточенного, иногда катастрофического поступления воды в горные выра-
ботки. Известны случаи затопления шахт и карьеров подземными водами из тектониче-
ских нарушений, вскрытых горными выработками. 

 
1.5.3. Собственно гидрогеологические условия 

Собственно гидрогеологические факторы включают: 1)тип и условия залегания 
подземных вод и 2)характеристику водоносных горизонтов. 

Типы подземных вод. По условиям залегания выделяются несколько типов под-
земных вод: почвенные, верховодка, грунтовые, пластовые, трещинные и карстовые. 
Почвенные воды находятся на поверхности земли в почвах. Верховодка – воды, кото-
рые собираются над верхними невыдержанными линзовидными прослоями водоупор-
ных пород. Грунтовые воды залегают над первым от поверхности выдержанным водо-
упорным слоем. Грунтовые воды имеют свободную поверхность, которую называют 
уровнем или зеркалом грунтовых вод. Пластовые воды локализуются на более глу-
боких горизонтах в пластах водопроницаемых пород, ограниченных сверху и снизу во-
доупорными породами. Трещинные воды связаны с разрывными нарушениями. Кар-
стовые воды приурочены к растворимым карстующимся породам и залегают в кар-
стовых полостях внутри них –пустотах, пещерах и пр. 

Почвенные воды, грунтовые и верховодка распространены, главным образом, в 
самых верхних частях земной коры, сложенных современными отложениями песчано-
галечного состава. Они затрудняют вскрытие месторождения и повышают обводнен-
ность нижележащих коренных пород. Пластовые воды характерны для водопроницае-
мых толщ. Чаще всего это полускальные осадочные породы, угольные пласты, рудные 
залежи. Для скальных пород – магматических, метаморфических, некоторых осадочных 
типичны трещинные воды. Наибольшая обводненность месторождений обусловлена 
карстовыми водами, распространенными среди известняков, доломитов, мергелей, гип-
сов и ангидритов, соляных пород. 

Характеристика водоносных горизонтов включает их количество и мощность, 
распространение по площади и в разрезе, связь друг с другом и с поверхностными во-
доемами, режим питания, а также гидродинамические показатели, среди которых 
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наибольшее значение имеют: 1)влагоемкость, 2)водоотдача, 3)водопроницаемость, 
4)водоприток. 

Влагоемкость – способность горных пород вмещать в себя влагу. Вода, которая 
может быть заключена в породе, разделяется на 3 вида: 1)физически связанную (гигро-
скопическую и молекулярную), 2)капиллярную и 3)поровую. Влагоемкость, обуслов-
ленная физически связанной и капиллярной водой, снижает эффективность работы 
горного предприятия, так как вызывает лишние затраты энергии и уменьшает произво-
дительность работы механизмов и машин. Полная влагоемкость, объединяющая все 
виды воды, определяет запасы подземных вод и режим поступления воды в горные вы-
работки. 

Водоотдача – обратное влагоемкости свойство. Водоотдача обусловлена объемом 
водонасыщенных пород, их минеральным составом, временем стока воды и др. 

Водопроницаемость – способность горных пород пропускать через себя (филь-
тровать) воду. Она зависит от минерального состава, размера зерен, общей и открытой 
пористости, а также от состава, температуры и степени минерализации воды. Водопро-
ницаемость характеризуется коэффициентом фильтрации, который показывает рассто-
яние, на которое распространяется вода сквозь данную породу за сутки. Коэффициент 
фильтрации измеряется в м/сутки. По величине его породы делятся на 4 группы: 
1)водоупорные (<.0.1) – глины, глинистые известняки, монолитные изверженные поро-
ды; 

2)слабопроницаемые (0.1-10) – лессы, суглинки, аргиллиты, алевролиты, супеси, 
бурые угли; 

3)среднепроницаемые (10-500) – пористые известняки, песчаники; 
4)легкопроницаемые (>1000) – крупные пески, галечники, трещиноватые скаль-

ные породы. 
Водоприток – это объем поступающей воды. Он прямо пропорционален водо-

проницаемости. 
 

1.5.4. Количественная характеристика обводненности 
Обводненность месторождений количественно определяется запасами подземных 

вод в пересекаемых водоносных горизонтах. Среди них различают статические и дина-
мические запасы. 

Статические запасы равны объемам воды в водоносных горизонтах и старых за-
топленных выработках. При вскрытии месторождений они дают значительный водо-
приток, который затем снижается. 

Динамические запасы соответствуют расходу воды, протекающей через попе-
речное сечение водоносного горизонта в единицу времени. 

Главными количественными показателями обводненности являются следующие: 
1)суммарный приток воды к месторождению, м3/час; 
2)удельный приток воды на 1 м2 поверхности горных выработок, л/ч⋅ м2; 
3)коэффициент водообильности – объем воды, приходящийся на 1 т добытой 

руды, м3/т; 
4)коэффициент фильтрации основного водоносного горизонта, м/сутки. 
 

1.5.5. Режим подземных вод 
Режим подземных вод – это изменения в поступлении подземных вод во време-

ни. Они включают напор, уровень, температуру, химический и газовый состав, дебит 
водозаборов и др. Изменение этих параметров происходит под влиянием как естествен-
ных, так и искусственных факторов. 
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Режим подземных вод резко изменяется при освоении месторождений. Различают 
стационарный и нестационарный режим. При стационарном режиме суммарный объем 
отводимых от выработок вод равен их притоку, при нестационарном этот баланс будет 
положительным или отрицательным. Существует много причин нарушения стационар-
ности режима подземных вод. Одна из самых распространенных – осушение месторож-
дений. В процессе осушения уровень воды снижается и образуются депрессионные во-
ронки, поглощающие дождевые и талые воды, а также воды поверхностных водоемов и 
водотоков. Другая причина – сдвижение горных пород в результате горных работ с 
нарушением их сплошности трещинами. Трещины усиливают инфильтрацию атмо-
сферных и поверхностных вод, соединяют одни водоносные горизонты с другими, вы-
зывают перетекание воды и увеличивают водопритоки в выработки. 

 
1.5.6. Гидрогеологическая классификация месторождений 

Существует целый ряд классификаций месторождений полезных ископаемых по 
условиям обводненности. Классификация П.П. Климентова, разработанная еще в 1976 г., 
основана на характере и водообильности горных пород, слагающих кровлю и подошву 
полезного ископаемого. Всего в ней выделяется восемь типов месторождений. 

1 тип – месторождения, в разрезе которых широко развиты карстующиеся породы 
(карбонатные и сульфатные). Месторождения, приуроченные к карстующимся поро-
дам, характеризуются максимальной водообильностью. На этих месторождениях при-
ток воды в отдельные выработки превышает 2000 м3/час. К этому типу относятся ме-
сторождения СУБРа, Кизеловского каменноугольного бассейна и др. 

2 тип – месторождения, располагающиеся в толщах несцементированных обло-
мочных пород (песчаных, песчано-галечных и песчано-глинистых). Водообильность 
этих месторождений высока и характеризуется водопритоком 100-300 м3/час, а иногда 
и более. Сюда относятся месторождения бурых углей, огнеупорных глин, марганца, 
фосфоритов, некоторые железорудные месторождения и россыпные месторождения 
олова, золота, платины, вольфрамита и др. 

3 тип – месторождения, в геологическом разрезе которых преобладают трещино-
ватые скальные породы и в подчиненном количестве присутствуют рыхлые песчаные. 
Водоприток месторождений этого типа также достаточно высок, а при наличии гидрав-
лической связи с поверхностными водами может достигать 400-600 м3/час. 

4 тип – месторождения, приуроченные к скальным трещиноватым породам. Во-
дообильность этих месторождений определяется степенью трещиноватости пород, но в 
целом водопритоки в горных выработках, пройденных на этих месторождениях, обыч-
но не превышают 50-150 м3/час. В эту группу относятся слабо обводненные месторож-
дения цветных и редких металлов, некоторые каменноугольные бассейны (Донбасс), 
большинство железорудных месторождений, некоторые месторождения строительных 
материалов. 

5 тип – месторождения с любым геологическим разрезом, расположенные в гор-
ных районах и междуречьях с высокими абсолютными отметками. Эти месторождения 
обычно располагаются выше местного базиса эрозии. Приток воды в горные выработки 
таких месторождений небольшой, и борьба с ним не представляет трудностей. 

6 тип – соляные месторождения. Залежи галоидов выделяются в отдельный тип в 
связи с хорошей растворимостью минеральных солей в воде и их высокой пластично-
стью, благодаря которой возникающие в соляной толще трещины быстро залечиваются 
собственным веществом. Залечивание трещин является одной из главных причин от-
сутствия воды на соляных месторождениях. Кроме того пласты солей часто покрыты 
мощными глинистыми толщами, не пропускающими воду. Поэтому соляные рудники 
обычно воды не содержат. 
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7 тип – месторождения, расположенные в толще многолетней мерзлоты. Боль-
шинство из них являются сухими или слабо обводненными. 

8 тип – нефтяные и газовые месторождения, имеющие весьма специфические 
гидрогеологические условия. На этих месторождениях различают краевые воды, рас-
пространенные по границам нефтяной залежи, и подошвенные воды, подстилающие 
залежь. Кроме того, в нефтяные и газовые месторождения проникают воды кровли, а 
также напорные воды, залегающие ниже подошвенных вод, если их напор достаточно 
высок. 

 
1.5.7. Горнотехнические факторы 

 
Из горнотехнических факторов наибольшее влияние на обводненность оказывают 

следующие: 1)степень осушения месторождения; 2)искусственное обводнение террито-
рии; 3)нарушение поверхностного стока при ведении горных работ; 4)отдельные тех-
нологические процессы, например, буровзрывные работы; 5)прорывы воды из старых 
затопленных выработок или скважин. 

 
1.6. Инженерно-геологические условия месторождений 

 
Инженерно-геологические условия месторождений характеризуют: 

1)разрабатываемость горных пород; 2)их устойчивость в массиве и проявления горного 
давления при разработке; 3)разные физико-химические процессы, протекающие в мас-
сиве и горной массе. В соответствии с этим инженерно-геологические работы на ме-
сторождениях включают:1)улучшение разрабатываемости горных пород; 2)управление 
состоянием массива; 3)управление состоянием добытой горной массы. При этом инже-
нерно-геологические показатели относятся как к естественным массивам горных пород, 
так и к искусственным. Под искусственными массивами понимаются отбитая и добы-
тая горная масса, навалы на складах, отвалы и товарная продукция предприятия. 

Факторы, определяющие инженерно-геологические условия месторождений, 
включают также 4 группы; 1)физико-географические; 2)физические, физико-
механические и физико-химические свойства горных пород; 3)геолого-структурные; 
4)современные геологические процессы. 

 
 

1.6.1. Физико-географические условия 
Из физико-географических условий месторождения главное значение имеют кли-

мат и рельеф. 
Климат, в первую очередь, влажность и температура воздуха, определяют про-

цессы выветривания горных пород, изменяющего их свойства и состояние массива. 
Равнинный рельеф характеризуется слабой расчлененностью, замедленным по-

верхностным стоком. Верхняя часть геологического разреза здесь обычно сложена оса-
дочными породами, для которых характерна малая прочность и низкая устойчивость. 
Здесь распространены плывуны, карст, оползни. 

В горных районах рельеф расчлененный, в разрезе преобладают магматические и 
метаморфические породы – прочные, устойчивые, обладающие повышенным напря-
женным состоянием. В таких районах широко развиты гравитационные и водно-
гравитационные явления – осыпи, обвалы, сели. 

 
 
 



 18 

1.6.2. Свойства горных пород 
Физические свойства горных пород зависят от их состава и строения. Горные по-

роды – это двух- и трехфазные системы, в которых твердая фаза (минеральный скелет) 
находится в динамическом взаимодействии с жидкой и газообразной фазами. Характер 
этого взаимодействия в значительной степени определяет состояние и свойства поро-
ды. 

Состав и размеры минеральных зерен, а также связь их друг с другом – важ-
нейшие инженерно-геологические факторы. По этим признакам различают горные по-
роды: 1)раздельнозернистые (рыхлые), 2)связные (глинистые), 3)твердые (скаль-
ные). 

Физико-механические свойства горных пород определяют сопротивляемость их 
деформациям и разрушению. Соответственно различают деформационные и проч-
ностные свойства горных пород. Твердые породы близки по физико-механическим 
свойствам к твердым телам. Свойства глинистых пород варьируют в широких преде-
лах. Раздельнозернистые породы ведут себя как сыпучие тела. 

На инженерно-геологические условия месторождений влияют также электромаг-
нитные, теплофизические, сейсмоакустические свойства горных пород. 

К физико-химическим свойствам горных пород относятся их растворимость, 
окисляемость, коррозионные, абсорбционные, электрокинетические свойства, а также 
липкость, набухаемость, водопрочность и др. 

Растворение горных пород вызывается воздействием минерализованных вод, со-
держащих минеральные и органические кислоты. Для трещиноватых скальных и раз-
дельнозернистых пород характерно прямое растворение, для глинистых пород – диф-
фузионное. 

Окисление происходит на земной поверхности и в зоне просачивания атмосфер-
ных осадков. Ему подвержены, в первую очередь, породы, содержащие органические 
вещества и легко соединяющиеся с кислородом химические элементы – железо, сера, 
никель, кобальт и др. 

Частный случай окисления представляют собой самонагревание и самовозгора-
ние, характерные для торфа, горючих сланцев, каменного угля, сульфидных руд. Само-
возгораемость существенно влияет на выбор систем разработки, определяет особые 
требования к условиям складирования и транспортирования горной массы. 

Адсорбционная способность заключается в поглощении ионов, молекул, колло-
идных и глинистых частиц из растворов и газовых смесей. Различают механическую, 
физическую, физико-химическую и биологическую адсорбцию. Адсорбционная спо-
собность типична для тонкодисперсных горных пород, состоящих из мельчайших зерен 
размером 0.01 мм и менее – глин, углей, торфов, некоторых железных и марганцевых 
руд и др. 

Электрокинетические и осмотические свойства также присущи высокодис-
персным горным породам (глинистым, лессовым, торфяным). Они могут вызвать в по-
роде деформацию набухания или усадки, изменить условия движения подземных вод. 

Коррозионная активность горных пород зависит от химического состава, влаж-
ности, насыщенности газами и по механизму является электрохимической. 

Липкость наиболее характерна для влажных связных горных пород (глинистых, 
лессовых). Липкость обусловливает проявление слеживаемости и имеет большое зна-
чение при отбойке, доставке и транспортировке горной массы. 

Пластичностью при определенной влажности и небольших давлениях обладают 
только глинистые породы, лессы, мергель, мел, торф, почвы. 
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Набухание глинистых пород связано с поглощением ими воды, усадка – с отде-
лением ее. Усадка ведет к уплотнению глинистых пород, к повышению сопротивления 
деформациям, образованию трещин, увеличивающих водопроницаемость. 

Водопрочность горных пород характеризуется размокаемостью для дисперсных 
горных пород, размягчаемостью для твердых и размываемостью для раздельнозер-
нистых. 

 
1.6.3. Геолого-структурные факторы 

При освоении месторождений полезных ископаемых основным объектом инже-
нерно-геологических исследований является массив горных пород. Инженерно-
геологический массив – это участок земной коры, находящийся в сфере инженерного 
воздействия. Массив занимает определенную геолого-структурную позицию, характе-
ризуется определенным составом и строением. Свойства массивов обусловлены: 
1)свойствами слагающих их горных пород; 2)внутренним строением массивов; 
3)тектонической нарушенностью; 4)обводненностью; 5)газоносностью. 

Массив нельзя отождествлять только со слагающими его горными породами. 
Свойства горных пород в образцах и в массиве существенно различаются. Такие свой-
ства, как трещиноватость, гидрогеологические условия, окружающие породы -–
присущи только массивам. 

Массивы могут быть открытые, если рудное тело выходит на поверхность, и за-
крытые, если руды перекрыты более молодыми породами. 

По особенностям состава и внутреннего строения в пределах массива могут быть 
выделены горно-геологические ярусы. Они представляют собой структурно-
обособленные комплексы горных пород с разным вещественным составом и внутрен-
ним строением, то есть с разными горнотехническими условиями. Выделяют массивы 
одно-, двух-, трех- и многоярусные. При этом ярус, содержащий рудные тела, называют 
основным, нижележащий комплекс горных пород – подстилающим. Самый верхний 
породный комплекс, прилегающий к поверхности земли, носит название покровного, а 
толщи, расположенные между основным и покровным ярусами– промежуточными. 

Массивы различаются также по тектоническому строению. Например, выделяют 
массивы с горизонтальным залеганием пород, с моноклинальным залеганием, с моно-
клинальным залеганием и разрывными нарушениями, массивы складчатого строения, с 
разрывными нарушениям и дайками магматических пород, массивы крупных магмати-
ческих тел с ореолом контактовых изменений пород и др. 

 
1.6.4. Трещиноватость горных пород 

Трещиноватость – важнейший фактор внутреннего строения массивов. 
Трещины по генезису делятся на тектонические и нетектонические. Среди не-

тектонических трещин, в свою очередь, различают первичные (петротектонические) и 
вторичные (экзогенно-гравитационные и искусственные). 

Петротектонические трещины возникают при формировании горных пород, 
например, при остывании магматических расплавов, при диагенезе осадков. Вторич-
ные трещины развиваются под действием экзогенных процессов в поверхностных зо-
нах. Это трещины выветривания, оползней, обвалов, провалов и т.д. 

Тектонические трещины формируются в результате тектонических движений. 
Среди них различают трещины с разрывом сплошности (отрывы и сколы) и кливаж 
(складчатый и приразломный). 

Монолитные и трещиноватые породы по-разному ведут себя в процессе разруше-
ния. Деформация монолитных пород происходит за счет изменения межузельных рас-
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стояний в кристаллической решетке минералов, а трещиноватые породы деформируют-
ся за счет сближения и расхождения трещин. 

Большое значение имеет геометрия трещин – их густота, ширина, длина, элемен-
ты залегания. Микротрещины почти не влияют на сплошность массива, крупные – рез-
ко снижают его прочность. Тонкие трещины не увеличивают водопроницаемость мас-
сива, но при проходке горных выработок по ним происходит разуплотнение. Состав 
заполнения трещин, форма их поверхности также влияют на свойства массива. 

В связи с этим, изучение трещиноватости – один из важнейших видов инженерно-
геологических работ. Оценка трещиноватости заключается в установлении типов и си-
стем трещин, замере их элементов залегания, протяженности и раскрытия трещин, рас-
стояния между ними в системах, в определении характера и степени заполнения тре-
щин, общего объема трещинной пустотности (в %) и др. 

 
1.6.5. Газоносность массивов 

Газоносность горных пород – важный фактор инженерно-геологических условий 
массивов. Горные породы могут содержать метан, углекислый и сернистый газы, тяже-
лые углеводородные и инертные газы, азот, водород, оксид углерода, сероводород, ра-
дон и т.д. Из них наиболее важны метан, углекислый газ и азот. 

Распределение газов на месторождениях зависит от многих факторов: свойств 
горных пород; условий их залегания; тектонической нарушенности; водо- и газопрони-
цаемости и др. 

Наиболее газоносными являются угольные месторождения, где распределение га-
зов зависит, в первую очередь, от состава углей и угленасыщенности стратиграфиче-
ского разреза. 

Выделение газов может происходить:непрерывно из визуально невидимых пор в 
породах, углях и рудах; в виде суфляров, то есть концентрированных струй, вы-
ходящих из видимых трещин и пустот; в виде внезапных прорывов, нередко со-
провождающихся выбросами масс горных пород, угля и других полезных ископа-
емых. 

 
1.6.6. Современные геологические процессы 

Современные геологические процессы могут сопровождаться: 1)интенсивным из-
менением состава и строения или разрушением горных пород; 2)смещением и смятием 
их; 3)мощным динамическим воздействием на горнотехнические сооружения. 

К таким процессам относятся речная и овражная эрозия, абразия, оползни, об-
валы, сели, мерзлотно-динамические и карстовые деформации земной поверхно-
сти, сейсмические процессы. 

Большое значение имеют также длительно протекающие геологические процессы, 
такие как выветривание, осадконакопление, неотектонические движения и др. 

При выветривании происходит механическая дезинтеграция горных пород и хи-
мическое разложение слагающих их минералов и образование новых. Глубина зоны 
выветривания может достигать 1 км. В зоне выветривания по степени изменений в 
направлении сверху вниз выделяются подзоны: 1)монолитная; 2)глыбовая; 
3)мелкообломочная (щебенистая); 4)полного дробления. 

Породы в этих подзонах существенно различаются по своим свойствам. 
Специфические инженерно-геологические условия существуют в областях веч-

ной (многолетней) мерзлоты. Здесь наблюдаются мерзлотно-динамические явления, 
связанные с замерзанием и оттаиванием воды. К ним относятся пучение, гидролакко-
литы, наледи, термокарст, солифлюкция и др. При оттаивании мерзлых пород про-
исходит их деформация в виде просадок и осадок. При промерзании пород наблюдает-
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ся значительное неравномерное увеличение объема пород, развиваются морозобойные 
трещины. 

Поверхностный сток вызывает смыв, размыв и оврагообразование, селевые 
потоки, размыв русел, подмыв берегов и т.д. 

Воды подземного стока производят выщелачивание пород, карстообразование, 
фильтрационное разрушение пород. 

Совместное действие поверхностных и подземных вод и гравитационных процес-
сов вызывает оползни. 

Необходимо учитывать также воздействие эндогенных геологических процессов – 
сейсмических, неотектонических и т.п. Эти процессы являются неуправляемыми. По-
этому возможность их проявления следует прогнозировать и создавать соответствую-
щие схемы разработки полезных ископаемых. 

 
1.6.7. Разрабатываемость горных пород 

Оценка разрабатываемости горных пород основана на определении сопротивле-
ния породы различным воздействиям, меняющим их состояние, главным образом, ме-
ханическим. Различают естественное и искусственное изменение состояния горных 
пород (взрыв, механическое дробление и др.). Следует также рассматривать отдельно 
свойства пород в естественном залегании – в забое, при ведении очистных работ, и 
свойства искусственно измененных пород – при дроблении, погрузке, перемещении, 
складировании и пр. 

Для оценки разрабатываемости горных пород пользуются так называемыми гор-
нотехнологическими параметрами – комплексными показателями, которые характери-
зуют их поведение при воздействии определенным инструментом, механизмом или при 
определенном технологическом процессе. Эти параметры устанавливаются эмпириче-
ским путем при проведении контрольных испытаний в стандартных исходных услови-
ях. 

Горнотехнологические параметры подразделяются на следующие группы: 
1)характеризующие общую разрушаемость горных пород механическим спосо-

бом; это, например, твердость, вязкость, дробимость, хрупкость и пластичность; 
2)показывающие разрушаемость горных пород некоторыми механизмами; это 

буримость, взрываемость, сопротивляемость резанию и т.д.; 
3)оценивающие воздействие породы на инструмент; например, абразивность; 
4)устанавливающие производительность других процессов (кроме разрушения), 

например, экскавируемость. 
Твердость пород обусловливает сопротивляемость внедрению в них острого ин-

струмента. Используются показатели статической и динамической твердости, опре-
деляемые соответственно вдавливанием или ударом. 

Наиболее трудны для разрушения вязкие породы. Для них характерен высокий 
предел прочности и большая зона пластической деформации. Общепринятого метода 
определения вязкости не существует, часто ее оценивают сравнением с вязкостью из-
вестняка, принятого за эталон. 

Дробимость пород – величина, обратная вязкости. Дробимость это обобщающий 
параметр многих механических свойств – упругих, прочностных, пластических. Она 
выражает энергоемкость процесса дробления при динамической нагрузке. Дробимость 
обычно определяют через удельный расход энергии на дробление определенного объе-
ма породы. 

Хрупкость определяется через предел прочности при одноосном сжатии. Пла-
стичность – обратный хрупкости показатель. 
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Буримость характеризует сопротивляемость горных пород разрушению в про-
цессе бурения. Она оценивается скоростью, временем и энергоемкостью бурения еди-
ницы длины скважины или шпура при стандартных условиях проведения опыта для 
каждого типа буровой машины. Буримость ухудшается с увеличением плотности, 
прочности, твердости, вязкости, абразивности горных пород. В практике используется 
классификация горных пород по буримости, в которой выделяется 20 категорий, объ-
единенных в группы: 1)легкобуримые (каменный уголь); 2)среднебуримые (мергель); 
3)труднобуримые (габбро); 4)весьма труднобуримые (кварциты). Буримость определяет 
всю технологию буровых работ. 

Взрываемость отражает сопротивляемость горных пород разрушению при взры-
ве и количественно выражается расходом взрывчатых веществ (ВВ) на дробление 1 м3 
породы в массиве (удельным расходом ВВ). Взрываемость зависит от прочности, вяз-
кости, плотности, упругих и пластических свойств, а также от их структурно-
текстурных особенностей и трещиноватости. Среди массивов горных пород по взрыва-
емости различают легко-, средне-, трудно- и весьма трудновзрываемые. Этот показа-
тель определяет технологию взрывных работ. 

Сопротивляемость пород резанию (скалыванию) характеризуется, главным 
образом, работой, необходимой для измельчения породы. Этот показатель физически 
отражает сопротивление срезу (сколу) при сжатии, поэтому его можно оценивать вели-
чиной прочности на сжатие и на растяжение. Сопротивляемость резанию является 
наиболее важным параметром применительно к углям, так как большинство угольных 
пластов разрабатывается угольными комбайнами, стругами и другими механизмами, к 
основным процессам при работе которых относится резание. 

Абразивность отражает способность пород изнашивать при трении контактиру-
ющие с ними твердые тела (детали горных машин, инструмент и т.п.). Она обусловлена 
в основном прочностью, размерами и формой минеральных зерен, слагающих породу. 
Оценивают ее по степени износа инструмента при сверлении или резании, а также по 
степени истирания пород абразивными материалами. Наиболее абразивны корундсо-
держащие породы, порфирит, диорит, гранит. Абразивность влияет на эффективность 
бурения, резания, скалывания, черпания горных пород. 

При работе экскаваторов и других копающих агрегатов выемка породы, то есть 
копание, производится последовательным отделением стружек в слое. Трудоемкость 
процесса выемки определяется величиной удельного сопротивления копанию (в 
Н/м2). Для сопоставления пород по экскавируемости применяется относительный 
показатель трудности экскавации породы. 

Свойства пород определяют их поведение при транспортировании. Для сопостав-
ления пород по сопротивляемости их перемещению принимается относительный по-
казатель трудности транспортирования породы. Выделяются 5 классов горных по-
род по трудности транспортирования. 

Для сравнения разных пород по разрушаемости используется шкала М.М. Про-
тодьяконова. Показатель относительной крепости пород, или коэффициент крепо-
сти Протодьяконова обозначается f). Его значение пропорционально пределу прочно-
сти пород на сжатие. В классификации выделяется 10 категорий горных пород. К пер-
вой категории относятся наиболее крепкие породы – кварциты, базальты, к десятой – 
наиболее слабые плывучие породы. 

Общая относительная оценка сопротивления породы разрушению проводится по 
методике В.В. Ржевского с учетом напряжений сжатия, растяжения и сдвига в виде 
показателя трудности разрушения. По величине его различают 5 классов пород и 25 
категорий. 
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2. ВИДЫ ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ И МЕТОДИКА  
ИХ ПРОВЕДЕНИЯ 

 
2.1. Стадийность ГРР 

 
Геологоразведочные работы (ГРР) выполняются в определенной последователь-

ности. В период с 1984 по 1998 гг. в бывшем СССР было установлено 8 последующих 
стадий. 

1. Региональное геологическое изучение территории: 
а) региональные геолого-геофизические исследования масштаба 1:1 000 000 – 

1:500 000; 
б) региональные геофизические, геолого-съемочные, гидрогеологические и инже-

нерно-геологические работы масштаба 1:200 000 – 1:100 000. 
2. Геолого-съемочные работы масштаба 1:50 000 (1:25 000) с общими поисками. 
3. Поисковые работы. 
4. Поисково-оценочные работы. 
5. Предварительная разведка. 
6. Детальная разведка. 
7. Доразведка: 
а) месторождения, не освоенного промышленностью; 
б) разрабатываемого месторождения. 
8. Эксплуатационная разведка: 
а) опережающая, 
б) сопровождающая. 
Здесь стадия 1 – региональное геологическое изучение территории включает 2 по-

следовательные подстадии, стадия 7 доразведка – независимые друг от друга, а стадия 
8 эксплуатационная разведка –параллельные, то есть проходящие одновременно. 

Стадии 1 и 2 часто объединяют под общим названием – геологическая съемка, 3 и 
4 – поиски, 5 и 6 – разведка, а 7 и 8 - геологическое обеспечение горного производства. 
Это 4 главных вида геологоразведочных работ. 

Геологическая съемка – это комплекс геологоразведочных работ, направленных 
на изучение геологического строения территории и составление геологической карты. 

Поиски – комплекс работ по обнаружению полезных ископаемых. 
Разведка состоит в определении промышленной значимости месторождения и 

получении геологических материалов, необходимых для составления проекта его экс-
плуатации. Предварительная разведка проводилась на всех без исключения месторож-
дениях, получивших положительную оценку при поисково-оценочных работах, и охва-
тывала все месторождение полностью, включая фланги и глубокие горизонты. Деталь-
ная разведка ставилась только на месторождениях, предназначенных для первоочеред-
ной отработки, и распространялась только на те их части, которые планировалось раз-
рабатывать в первую очередь. Как правило это центральные, прилегающие к поверхно-
сти, части.  

Доразведка месторождения, не освоенного промышленностью, осуществлялась 
при пересмотре условий его освоения или при недостатке данных, полученных в ре-
зультате детальной разведки. Доразведка разрабатываемого месторождения – это раз-
ведка в пределах горных отводов, на малоизученных участках.  

Эксплуатационная разведка начинается с момента начала добычи полезного ис-
копаемого и продолжается в течение всего периода разработки месторождения. Опере-
жающая разведка нацелена на подготовку к эксплуатации новых горизонтов, сопро-
вождающая ведет геологическое обеспечение добычных работ. 
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В 1998 г. вышло новое временное, а в 1999 г. постоянное «Положение о порядке 
проведения геологоразведочных работ по этапам и стадиям». В этом положении выде-
ляется 3 этапа и пять стадий ГРР (табл.2). 

                                                                                                                          Таблица 2 
Этапы и стадии геологоразведочных работ (твердые полезные ископаемые) 

Этапы Стадии 
1. Работы общегеологического и минера-
генического назначения 

1. Региональное геологическое изучение 
недр и прогнозирование полезных ископа-
емых 

2. Поиски и оценка месторождений 2. Поисковые работы 
 3. Оценочные работы 
3. Разведка и освоение месторождений 4. Разведка месторождения 
 5. Эксплуатационная разведка 

 
Как видно из таблицы, в новом порядке объединены в одну первые две стадии, а 

третья стадия – поисковые работы стала второй. Поисково-оценочные работы вместе с 
предварительной разведкой образовали новую стадию 3 – оценочные работы. Деталь-
ная разведка и доразведка месторождения, не освоенного промышленностью, состави-
ли стадию 4 - разведку месторождений. Наконец, доразведка разрабатываемого место-
рождения и эксплуатационная разведка теперь входят в стадию 5. 

 
2.2. Геологическая съемка 

 
Главный метод геологической съемки – геологическое картирование. Основу гео-

логического картирования составляют два методических приема: 1)наблюдения по рав-
номерной сети; 2)прослеживание геологических границ. Плотность сети, или расстоя-
ние между точками наблюдения, определяется масштабом геологической съемки. В 
общем случае оно соответствует 1 см в масштабе карты. В зависимости от масштаба 
исследований различают съемки: 1)сводные и обзорные – 1:1 500 000 и мельче; 
2)мелкомасштабные – 1:1 000 000 и 1:500 000; 3)среднемасштабные – 1:200 000 и 1:100 000; 
4)крупномасштабные – 1:50 000 и 1:25 000. На поисковых и разведочных стадиях ве-
дется также детальное картирование в масштабах 1:10 000, 1:5 000, 1:1 000. При экс-
плуатации составляются локальные планы и разрезы в масштабах 1:500, 1:200, 1:100 и 
крупнее. 

Наряду с наблюдениями по сети при геологическом картировании прослеживают-
ся на местности и выносятся на карту все встреченные геологические границы – контак-
ты пород, разломы, контуры магматических тел, вулканических структур и т. д. 

При производстве геолого-съемочных работ широко применяются геологические 
маршруты, а также проходятся легкие горные выработки – шурфы, канавы и бурятся 
неглубокие картировочные скважины. 

 
2.3. Прогнозирование и поиски 

 
Научной основой поисков является учение о поисковых критериях и признаках, 

уходящее корнями еще к заповедям древних рудознатцев. 
Поисковые критерии, или предпосылки, это геологические тела и явления, с 

которыми оруденение связано генетически и, как следствие, пространственно. Различа-
ют магматические, вулканические, литологические, тектонические, стратиграфические, 
палеогеографические, геоморфологические и другие виды критериев.  
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Известно, что месторождения хромитов приурочены к ультраосновным плутони-
ческим телам дунит-гарцбургитового состава. Следовательно, главным поисковым кри-
терием при поисках месторождений хрома является магматический – наличие ультра-
базитовых тел.  

Месторождения ископаемых углей известны с девонского периода палеозойской 
эпохи, когда в изобилии появилась древесная растительность. Отсюда одним из ведущих 
критериев поисков угля служит стратиграфический. Залегают угольные пласты среди 
песчано-глинистых пород, поэтому важнейшее значение для угля имеет литолого-
фациальный критерий. 

Коренные месторождения алмазов приурочены к вулканическим трубкам взрыва, 
выполненным кимберлитами и лампроитами. Трубки распространены на древних плат-
формах – Сибирской, Русской, Африканской и располагаются обычно группами вдоль 
зон глубинных разломов. Таким образом, поиски алмазов основываются на вулканиче-
ских, магматических, геотектонических и разрывных критериях. 

Современным развитием учения о поисковых критериях является теория ру-
доконтролирующих факторов. Под рудоконтролирующими факторами понимаются 
геологические тела и явления, которые определяют возможность образования, условия 
размещения, форму, размеры и качество полезного ископаемого. 

Рудоконтролирующие факторы, как и поисковые критерии, делятся по видам на 
магматические, стратиграфические, вулканические и т.д. Кроме того, они различаются и 
по масштабу действия: одни из них контролируют рудные тела, другие – рудные поля, 
третьи – рудные районы и т.д. 

Выявление и оценка рудоконтролирующих факторов, а затем анализ их размеще-
ния в геологическом пространстве – задача геологического прогнозирования. Цель 
прогнозирования состоит в оконтуривании площадей, перспективных на обнаружение 
данного вида полезных ископаемых. В пределах этих перспективных площадей прово-
дятся поисковые работы. 

Если поисковые критерии служат основой для геологического прогнозирования, 
то методы поисков зависят от поисковых признаков. 

Под поисковыми признаками понимаются геологические явления, которые го-
ворят о присутствии полезного ископаемого в данном месте. Поисковые признаки при-
нято делить на прямые и косвенные. К прямым поисковым признакам относятся 
находки рудных минералов или продуктов их выветривания, а также околорудных ме-
тасоматитов. К косвенным относят признаки, которые непосредственно увидеть нель-
зя. Они выявляются по результатам опробования или по показаниям геофизических 
приборов. Это, в первую очередь, геохимические и геофизические аномалии. На об-
наружение тех или иных поисковых признаков направлены различные методы поисков. 

 
2.4. Методы поисковых работ 

 
Методы поисковых работ весьма разнообразны и могут быть разделены на 3 

большие группы – геологические (минералогические), геохимические и геофизические. 
Геологические методы включают оценку выходов полезных ископаемых на 

дневную поверхность и ореолов рассеяния рудных минералов. 
Изучение выходов направлено на реконструкцию строения рудных тел и состава 

руд первичной части месторождения по наблюдениям в зоне окисления. Сюда входит 
исследование остаточных, неизмененных, первичных и вторичных минералов, пустот 
выщелачивания, индикаторных текстур лимонитов зоны окисления и др. 

Широко распространенным методом изучения ореолов рудных минералов явля-
ется обломочно-речной, или русловой. Он заключается в прослеживании валунов, 
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гальки и других обломков пород с признаками рудной минерализации. При этом фик-
сируется направление сноса обломочного материала, внешний вид обломков, степень 
их свежести и окатанности. Признаками приближения к коренному источнику является 
увеличение количества рудных обломков, возрастание их размеров, меньшая окатан-
ность и измененность. По результатам составляется карта с нанесением границ распро-
странения обломков – контуром рассеяния, или веером валунов. 

Не менее часто применяется шлиховой метод поисков, когда исследуется мелко-
обломочный материал в элювиальных, делювиальных, пролювиальных, аллювиальных 
и прибрежно-морских образованиях. Отбираются пробы рыхлых и сыпучих пород ве-
сом от 1 кг до десятков и сотен кг. Производится промывка проб на месте в лотках, 
ковшах, реже вашгердах, с отбросом и удалением крупных фракций (более 2 мм) и тон-
ких легких фракций (глинистых частиц). Шлих – это оставшийся от промывки мелко-
обломочный материал с преобладанием тяжелых частиц, который поступает на иссле-
дование. Метод используется для устойчивых в условиях земной поверхности минера-
лов – физически прочных и химически стойких: благородных металлов, драгоценных 
камней, руд радиоактивных и редких металлов и др. По результатам работ составляют-
ся карты шлихового анализа. 

Геохимические методы поисков подразделяются на литогеохимические, гидро-
геохимические, биогеохимические и атмогеохимические. 

Литогеохимический метод основан на опробовании горных пород, как корен-
ных, так и рыхлых. Наиболее распространенным вариантом литогеохимических иссле-
дований является металлометрическая съемка, которая производится для прослежи-
вания ореолов рудных элементов на поверхности земли. Метод заключается в система-
тическом отборе проб. Результаты представляются обычно в виде карт изолиний со-
держаний разных элементов, на которых выделяются литогеохимические аномалии – 
объект проверки буровыми или горными работами. 

Другая разновидность литогеохимического опробования – изучение донных илов. 
Метод применяется для поисков полезных ископаемых, не дающих устойчивых соеди-
нений при окислении, а образующих хорошо растворимые соли, которые поступают в 
виде растворов в водные потоки. Илисто-глинистые донные осадки адсорбируют и 
накапливают многие металлы. Исследования заключаются в отборе проб донных илов 
по всей гидрографической сети. Метод эффективен для поисков меди, цинка, никеля, 
молибдена и др. 

Гидрогеохимический метод основан на отборе и анализе проб воды. Циркуляция 
подземных вод и диффузионное перемещение в них компонентов рудной минерализа-
ции создают вокруг рудных тел ореолы измененного химического состава подземных 
вод, которые и выявляются гидрогеохимическими исследованиями. Пробы отбираются 
из колодцев, озер, болот и т.п. с последующим выпариванием и исследованием сухого 
остатка. 

Биогеохимические методы состоят в изучении ореолов рассеяния элементов в 
растениях. Многие растения всасывают через корни соли, содержащие тяжелые метал-
лы, и накапливают их в корнях, стволах и листьях. По определенной сетке отбирают 
пробы корней, стеблей и листьев, сжигают их и анализируют золу. По результатам 
также отстраивают карты изолиний содержаний металлов. 

К биогеохимическим относится также геоботанический метод – изучение участ-
ков развития определенных видов растений, связанных с геохимическими особенно-
стями почв. Метод основан на приуроченности определенных видов растений к почвам, 
обогащенным теми или иными металлами. 
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Атмогеохимические методы состоят в отборе и исследовании проб воздуха. В 
этой группе различают метод радиоактивных эманаций, эманационный, и метод га-
зов, или газовой съемки. 

Геофизические методы основаны на измерении естественных и искусственных 
физических полей, сопряженных с телами полезных ископаемых. Различают магнито-
метрический, гравиметрический, сейсмометрический, электрометрический, ра-
диометрический методы. Наиболее распространены магнитометрические исследова-
ния при поисках железных руд, радиометрические – при поисках урана. Неотъемлемой 
частью поисков сульфидных руд, угля, графита является электрометрия. Сейсмометрия – 
основной метод поисков нефтяных и газовых месторождений. Гравиметрия дает хоро-
шие результаты при поисках относительно легких (минеральные соли, гипс, угли) или 
относительно тяжелых (руды железа, марганца, хрома) полезных ископаемых. 

Установленные в процессе поисков минералогические, геохимические и геофизи-
ческие аномалии проверяются горными и буровыми работами и оцениваются. 

 
2.5. Задачи и принципы разведочных работ 

 
Все многообразие задач, решаемых разведочными работами, можно объединить в 

3 большие группы: 1)определение количества и качества полезных ископаемых; 
2)изучение условий их залегания; 3)оценка экономической эффективности разработки 
месторождения. 

Проектирование и производство геологоразведочных работ базируется на ряде 
основополагающих принципов. 

Принцип последовательных приближений заключается в постепенном наращи-
вании знаний об изучаемом объекте. Принцип реализуется в стадийности ГРР – одна 
стадия строго следует за другой, запасы последовательно переводятся из низких кате-
горий по степени разведанности в высокие. 

Принцип полноты исследований состоит в необходимости относительно полно-
го и всестороннего изучения месторождения. Включает: 1)обязательное оконтуривание 
месторождения или участка по всем трем направлениям; 2)полное пересечение рудных 
тел разведочными выработками; 3)полное и комплексное изучение качества; 
4)использование всех данных буровых и горных работ. 

Принцип равной достоверности (равномерности) предусматривает: 
1)равномерное распределение разведочных выработок и пунктов опробования в преде-
лах месторождения; 2)применение методик разведки, опробования, технических 
средств, дающих равноточные результаты. 

Принцип наименьших затрат обеспечивает максимальную надежность резуль-
татов при минимальных затратах. Число разведочных выработок, число проб, объемы 
работ в целом должны быть оптимальными: переразведка, как и недоразведка, не до-
пускаются. 

 
2.6. Природная изменчивость рудных тел 

 
Изучение свойств объектов эксплуатации показывает, что все геологические тела, 

в том числе и рудные, обладают изменчивостью параметров. Изменчивость – одно из 
важнейших свойств рудных тел. Она определяет весь комплекс разведочных работ на 
месторождении и методику их проведения. 

Исследование изменчивости параметров рудных тел показало, что изменчивость 
может быть закономерной и случайной. При этом закономерная изменчивость имеет 
волновой характер. Выявить закономерную изменчивость чрезвычайно важно. Во-
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первых, это позволяет прогнозировать поведение параметра. Во-вторых, позволяет 
определить оптимальную плотность разведочной сети – расстояние между подсечения-
ми должно быть не больше четверти длины волны, чтобы выявить закономерную со-
ставляющую изменчивости. 

Случайная изменчивость характеризуется беспорядочным распределением па-
раметров, то есть в любой точке пространства их значение непредсказуемо. Изменчи-
вость признака в этом случае оценивается статистическими методами – коэффициен-
том вариации. 

В природе, как правило, в чистом виде закономерная и случайная изменчивость 
не встречаются. В природных объектах проявляется смешанная изменчивость. То 
есть, на фоне случайной, на первый взгляд, изменчивости проявляется закономерная, 
которая выявляется путем «сглаживания», или аппроксимации вариационной кривой 
распределения параметра. Связано это явление с тем, что формирование рудных тел 
происходит в природной среде в сложных, непостоянных, изменчивых физико-
химических условиях. Основная причина, приводящая к образованию рудного тела, 
обусловливает закономерную составляющую изменчивости, а случайные, осложняю-
щие процессы, внешние причины – случайную составляющую. Сочетание главного 
процесса рудообразования и наложенных, осложняющих, приводят к формированию 
смешанной изменчивости. Группировка месторождений по степени изменчивости, 
принятая в геологоразведочном деле, приводится в табл. 3. 

                                                                                                                           Таблица 2 
Группировка месторождений по степени изменчивости 

 
Распределение па-

раметров 
Коэффициент вари-

ации, % 
Примеры место-

рождений 
Характер изменчи-

вости 
Весьма равномер-
ное 

До 20 Осадочные место-
рождений углей, 
калийных солей, 
фосфоритов 

Преобладает зако-
номерная 

Равномерное 20-40 Осадочные место-
рождения железа, 
марганца, бокси-
тов. Магматические 
медно-никелевые, 
железорудные  

Преобладает зако-
номерная 

Неравномерное 40-100 Гидротермальные 
месторождения ме-
ди, полиметаллов 

Смешанная в разных 
соотношениях 

Весьма неравно-
мерное 

100-150 Гидротермальные 
месторождения 
редких и благород-
ных металлов 

Преобладает слу-
чайная 

Крайне неравно-
мерное 

Более 150 Гидротермальные 
месторождения 
редких, благород-
ных металлов, са-
моцветов  

Преобладает слу-
чайная 
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2.7. Технические свойства разведки 
 
Техническими средствами разведки являются буровые скважины и горные выра-

ботки. 
Буровые разведочные скважины служат универсальным техническим сред-

ством разведки. Они применяются либо самостоятельно, либо в сочетании с горными 
выработками. По способу разрушения горных пород в забое скважины различают вра-
щательное и ударное бурение. 

При вращательном бурении наиболее эффективно применение наконечников 
буровых снарядов, полых изнутри – буровых коронок. При таком способе бурения по-
лучают ненарушенный столбик горной массы – керн, что позволяет составить геоло-
гическую колонку (разрез) месторождения. Такое бурение называется колонковым и 
является основным видом разведочного бурения на рудных месторождениях. Керн 
обычно отбирается по всей продуктивной толще и частично по вмещающим породам. 

Скважины колонкового бурения могут быть горизонтальными, вертикальными 
и наклонными. Их можно проходить по породам любой крепости. Вертикальные и 
наклонные скважины способны достигать больших глубин. Угол подсечения рудного 
тела скважиной должен быть не менее 30о, иначе снаряд может пойти вдоль контакта. 

Недостатки этого вида бурения – искривление ствола скважины, которое весьма 
сложно учитывать. Известны случаи, когда скважина описывала полный виток спира-
ли, в результате чего происходил обрыв бурового снаряда. Другие недостатки – непол-
ный выход керна и возможность его избирательного выкрашивания, искажающая ха-
рактеристику качества полезного ископаемого, а также ограниченный объем материала 
для технологических проб.  

Другие виды вращательного бурения – с разрушением горной породы по всему 
забою скважины – так называемые роторное и турбинное. Они широко применяются 
при разведке нефтяных и газовых месторождений. 

При разведке россыпей и некоторых пологозалегающих месторождений приме-
няют ударно-канатное бурение. В этом способе бурения измельчение горной массы в 
забое скважины происходит за счет повторяющихся ударов падающего долота. Из-
мельченный материал периодически извлекается на поверхность и поступает в обра-
ботку. Достоинством этого метода является высокая скорость проходки, особенно на 
небольших глубинах (до 150 м), возможность бурения без промывки, получение всего 
материала в пробу. Бурение большими диаметрами позволяет получить достаточно ма-
териала для технологического опробования. Недостатки метода – отсутствие керна и 
ограниченность бурения только вертикальными скважинами. 

Разведочные горные выработки применяются как для прослеживания тел по-
лезных ископаемых по их выходам на поверхности, так и для вскрытия глубинных ча-
стей месторождений. Наиболее распространены следующие горные разведочные выра-
ботки. 

Канавы проходят в рыхлых отложениях обычно до коренных горных пород. Они 
целесообразны до глубины 2-3 м. По длине канавы бывают короткими – от нескольких 
метров до 20-30 м и длинными, или магистральными, которые проходятся на сотни 
метров, вскрывая рыхлые отложения на большой площади. Ширина канав принимается 
от 0.7 до 1 м. Исследования ведутся на почве канавы и по ее стенкам, если канава вре-
зается на некоторую глубину в коренные породы. 

Шурфы (дудки) применяют для вскрытия пологих или крутопадающих залежей 
полезного ископаемого. Они либо служат только для разведочного пересечения залежи, 
либо играют роль подводящей выработки, из которой проходятся другие подземные 
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разведочные выработки как по простиранию, так и по падению продуктивной зоны. 
Сечения мелких шурфов и дудок от 1до 2 м2. 

Штольни широко применяются в условиях расчлененного горного рельефа и 
служат для вскрытия месторождения на некотором горизонте. Они бывают двух видов: 
1)прослеживающие тела полезного ископаемого или продуктивную зону по простира-
нию; 2)пересекающие залежь или зону вкрест простирания. Нормальные поперечные 
сечения разведочных штолен от 3 до 5.8 м2. 

Шахты – вертикальные или наклонные, сечением более 4 м2, применяются для 
разведки месторождения на глубину. Вертикальные шахты пересекают тела полезного 
ископаемого или проходятся в лежачем боку крутопадающей залежи. Наклонные шах-
ты задаются от выхода полезного ископаемого и прослеживают залежь по ее падению. 

Из штолен и шахт проходятся и другие подземные горные выработки, образую-
щие определенную разведочную сеть в горизонтальной или вертикальной плоскости. 
Обычными в разведочной практике являются следующие горные выработки, начинаю-
щиеся из разведочных шахт (шурфов) или штолен. 

Квершлаги – горизонтальные выработки, идущие вкрест простирания тела по-
лезного ископаемого или продуктивной зоны. Они бывают значительной длины и слу-
жат для соединения ствола шахты или штольни с другими подземными выработками. 

Штреки – горизонтальные выработки, направленные вдоль тела полезного иско-
паемого или продуктивной зоны. Они, подобно штольням, прослеживают залежи по 
простиранию, и если последние обладают небольшой мощностью, то штрек дает 
наиболее представительное сплошное горизонтальное обнажение. По мощным телам 
или в случае параллельного расположения нескольких рудных жил или пластов из 
штрека проводятся поперечные выработки.  

Орты (рассечки) – горизонтальные выработки, проходящиеся из штолен и штре-
ков для пересечения мощного тела или серии параллельных тел в пределах продуктив-
ной зоны. Орты проходятся через некоторые интервалы в зависимости от изменчивости 
свойств объекта разведки в продольном направлении. 

Гезенки и восстающие – вертикальные и крутонаклонные подземные выработки 
поперечным сечением 2-4 м2, соединяющие соседние горизонты или играющие роль 
вертикальных рассечек для оконтуривания тела полезного ископаемого выше и ниже 
горизонта, на котором выполнено разведочное сечение при помощи горизонтальных 
выработок. 

Все перечисленные выработки применяются главным образом в конечный период 
разведки месторождения и в процессе его отработки подземным способом, выполняя 
разведочные функции и служа эксплуатационным целям. При проектировании разра-
ботки открытым способом нередко используются небольшие разведочные карьеры. 

Следует отметить также в качестве технических средств разведки геофизические 
методы – гравиметрию, магнитометрию, сейсмометрию, электрометрию. Они широко 
применяются для оконтуривания площади распространения полезного ископаемого, 
особенно в начальный период разведки. Однако, применение геофизических методов 
допустимо только в сочетании с проходкой хотя бы единичных буровых скважин или 
горных выработок, которые позволяют установить значение геофизической аномалии и 
качество полезного ископаемого. 

 
2.8. Способы и системы разведки 

 
Способами разведки называют средства вскрытия полезных ископаемых. Таких 

средств два – горные выработки и буровые скважины. Отсюда 3 способа разведки: гор-
ный, буровой и комбинированный, или горно-буровой. 
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Разведка горным способом в 2-3 раза дороже и в 3-4 раза медленней, чем буро-
вым. Но результаты разведки горным способом всегда более информативны и более 
надежны. Если нужно отобрать пробу для технологических испытаний, а она составля-
ет до нескольких тонн, то буровой способ не годится, он дает мало каменного материа-
ла, приходится проходить горную выработку. Горную выработку можно пройти в лю-
бом направлении – как по простиранию рудного тела, то есть прослеживающую, так и 
вкрест простирания – секущую. Скважиной рудное тело по простиранию не проследить 
за счет ограниченной длины. 

С учетом всех достоинств и недостатков разных способов разведки выбирают оп-
тимальный. В общем случае выбор способа разведки определяется степенью сложности 
геологического строения месторождения. Степень сложности зависит, в первую оче-
редь, от изменчивости свойств оруденения (табл.3). Для разведки месторождений с 
равномерным и весьма равномерным распределением параметров применяют буровой 
способ, для месторождений с неравномерным распределением – комбинированный, 
для месторождений с весьма и крайне неравномерным распределением – горный. 

Например, на месторождениях алмазов, которые характеризуются крайне нерав-
номерным распределением параметров (в среднем, один кристалл встречается на 60 м3 
породы), объем проб обычно составляет около 100 м3. Такую пробу можно взять только 
из горной выработки. Отсюда вывод: алмазные месторождения разведуются только 
горным способом. Аналогичная картина наблюдается и на месторождениях самоцветов, 
пьезокварцевого сырья. Более того, разведка здесь совмещается с эксплуатацией. На 
выходах рудных тел закладывают карьер или проходят разведочно-эксплуатационную 
шахту (РЭШ). 

К перспективным разведочным способам можно отнести геофизические. Напри-
мер, железные руды часто магнитны, и для их разведки используются магнитометры 
разных конструкций. Разведка ведется на основе измерения магнитных свойств пород и 
руд. Месторождения урана могут разведываться путем измерения радиоактивности с 
помощью радиометрической аппаратуры. В целом геофизические методы еще недоста-
точно разработаны. 

Система разведки – это совокупность разведочных выработок, увязанных в про-
странстве и во времени. 

Проще говоря, система разведки это расположение разведочных выработок. 
Существуют 2 основные системы разведки: 1)разведка по сети; 2)разведка по 

линиям (или сечениям). 
В первом случае горные выработки или буровые скважины располагаются по 

правильной сетке: квадратной, прямоугольной или ромбической. Во втором случае вы-
работки располагаются по линиям, которые образуют сечения рудного тела – верти-
кальные или горизонтальные. 

Разведка по сети применяется: 1)при пологом и горизонтальном залегании тел по-
лезных ископаемых (пласты, пластообразные залежи); 2)при разведке крупных линз и 
штокверков. Разведочные сети обычно бывают квадратные или прямоугольные, реже 
ромбические и др. 

В квадратной сетке выработки располагаются в углах квадратов. Квадратную 
сеть применяют для разведки изометричных тел, штокверков, обладающих одинаковой 
степенью изменчивости свойств в любом направлении, то есть изотропией. 

В прямоугольной сетке разведочные выработки располагаются в углах прямо-
угольников. Прямоугольная сеть применяется для разведки тел полезных ископаемых, 
обладающих разной степенью изменчивости в разных направлениях – анизотропией 
свойств. При этом длинная сторону прямоугольника должна быть ориентирована в 
направлении наименьшей изменчивости тела – вдоль его простирания, то есть по длин-
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ной оси, а короткая – в направлении наибольшей изменчивости - вкрест простирания. 
Прямоугольную сеть применяют при разведке крупных вытянутых наклонно- и полого-
залегающих тел – пластов, жил. 

Ромбическая сеть применяется при условиях, промежуточных между условиями 
для квадратной и прямоугольной сетей. 

Системы разведочных сечений могут быть вертикальными или горизонтальными. 
Горизонтальные сечения применяются для разведки крутопадающих тел слож-

ной формы (трубообразных, жильных, линейных). 
Вертикальные сечения применяются для любых по форме тел, характеризую-

щихся переменными, преимущественно крутыми углами падения, со сложным внут-
ренним строением. 

Системы горизонтальных и вертикальных сечений могут применяться одновре-
менно. В этом случае верхняя часть месторождения разведуется горизонтальными се-
чениями (горными выработками в комбинации со скважинами), а глубокие горизонты – 
вертикальными (буровыми скважинами). 

Важнейшей задачей при выборе методики разведки является определение плотно-
сти разведочной сети. 

Плотность разведочной сети выражается расстоянием между точками наблюде-
ния – разведочными выработками или буровыми скважинами. Плотность квадратной 
сети выражается одним параметром – длиной стороны квадрата. При разведке по пря-
моугольной сети плотность определяют уже 2 параметра –длинной и короткой сторо-
нами прямоугольника. При разведке сечениями (линиями) плотность сети также харак-
теризуется двумя параметрами – расстоянием между линиями и расстоянием между 
выработками на линии. 

Установление оптимальной плотности разведочной сети является самой слож-
ной проблемой при разведке. Оптимальной считается такая плотность сети, которая 
обеспечивает решение задач разведки при наименьшем количестве разведочных пере-
сечений, то есть при наименьших затратах. 

Существуют разные способы определения оптимальной плотности разведочной 
сети. На поздних разведочных стадиях и при эксплуатации месторождений успешно 
применяются математические методы, например, выявление закономерной волнооб-
разной изменчивости параметра, определение длины волны и выбор в качестве опти-
мальной плотности расстояние, равное ее четвертой части. На ранних стадиях разведки 
обычно используют способ аналогии. Его основой является опыт разведочных работ на 
аналогичных месторождениях. 

В общем случае плотность разведочной сети зависит от степени разведанности 
запасов и сложности геологического строения месторождения. 

 
2.9.Классификация запасов по степени разведанности 

 
Степень разведанности полезных ископаемых выражается в категориях А, В, С1 и С2.  
Категория А – запасы, разведанные и изученные с детальностью, обеспечиваю-

щей полное выяснение условий залегания, форм и размеров тел, природных типов и 
промышленных сортов полезного ископаемого, их соотношения и пространственного 
положения; выделение и оконтуривание безрудных и некондиционных участков; пол-
ное выяснение качества, технологических свойств полезного ископаемого и природных 
факторов (гидрогеологических, инженерно-геологических и др.), определяющих усло-
вия ведения горно-эксплуатационных работ. Контур запасов полезного ископаемого 
определен скважинами или горными выработками согласно установленным конди-
циям. 
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Категория В – запасы, разведанные и изученные с детальностью, обеспечиваю-
щей выяснение основных особенностей условий залегания, форм и размеров тел, вы-
явление природных типов и промышленных сортов полезного ископаемого и законо-
мерностей их распределения. Контур запасов полезных ископаемых определен по дан-
ным разведочных выработок с включением ограниченной экстраполяции. 

Категория С1 – запасы, разведанные и изученные с детальностью, обеспечиваю-
щей выяснение в общих чертах условий залегания, характерных форм рудных тел по-
лезного ископаемого, его природных типов, промышленных сортов, качества, техноло-
гических свойств, а также природных факторов, определяющих условия ведения горно-
эксплуатационных работ. Контур запасов полезных ископаемых определен на основа-
нии разведочных выработок и экстраполяции по геологическим и геофизическим 
данным. 

Категория С2 – запасы предполагаемые; условия залегания, формы и распро-
странение тел полезного ископаемого прогнозируются на основании геологических и 
геофизических данных, подтвержденных вскрытием полезного ископаемого в отдель-
ных точках, или по аналогии с изученными участками. Качество полезного ископаемо-
го определено по единичным пробам и образцам или по данным примыкающих разве-
данных участков. Контур запасов полезных ископаемых определяется на основании 
естественных обнажений, единичных скважин и горных выработок или по их сово-
купности с учетом геофизических и геохимических данных, а также путем геологи-
чески обоснованной экстраполяции параметров запасов более высоких категорий. 

Категория А выделяется только на месторождениях простого геологического 
строения. Доля запасов этой категории не превышает обычно 10 % от общего количе-
ства руды. Категория В устанавливается на месторождениях простого строения и круп-
ных рудных телах сложных месторождений. Запасы этой категории представляют не 
более 20 % всей руды. Месторождения сложного геологического строения с мелкими и 
средними по размерам телами разведуются только до категории С1, которая составляет 
80 % запасов, а для крайне сложных объектов с разрозненными гнездообразными тела-
ми – 50 - 20 % (табл. 4).  

Кроме разведанных и предполагаемых запасов на ранних стадиях геологоразве-
дочных работ определяются прогнозные ресурсы полезных ископаемых, для которых 
также установлены категории в зависимости от масштаба исследований и размеров вы-
деляемых перспективных площадей. Прогнозные ресурсы обозначаются буквой Р и 
подразделяются на 3 категории: Р1 –ресурсы потенциальных рудных тел, Р2 – потен-
циальных рудных полей, Р3 – потенциальных рудных районов. 

 
2.10. Группировка месторождений для целей разведки и эксплуатации 

 
Опыт геологоразведочных работ обобщен в группировке месторождений для це-

лей разведки и эксплуатации. В основе этой группировки лежит форма и сложность 
строения рудных тел – главные факторы, определяющие плотность разведочной сети. 

Группировка является основным руководством геологов при решении методиче-
ских вопросов разведки (табл. 4). 

 
 
 
 
 
 
 



 34 

                                                                                                                      Таблица 4  
Группировка месторождений для целей разведки и эксплуатации 

 
Свойства  Группа  сложности  

месторождений I II III IV 
Сложности гео-
логического стро-
ения 

Простого 
строения  

Сложного 
строения  

Сложного 
строения  

Очень сложно-
го строения  

Форма и размеры 
рудных тел 

Крупные 
пластовые и 
пластообраз-
ные тела  

Крупные тела 
разной слож-
ной формы 

Средние и мел-
кие тела слож-
ной формы 

Крайне слож-
ные по форме 
мелкие гнездо-
образные тела 

Нарушенность 
залегания и 
устойчивость 
мощности 

С ненару-
шенным за-
леганием и 
устойчивой 
мощностью 

С нарушенным 
залеганием и 
неустойчивой 
мощностью 

С весьма нару-
шенным зале-
ганием и весь-
ма изменчивой 
мощностью 

С крайне 
нарушенным 
залеганием и 
крайне измен-
чивой мощно-
стью 

Выдержанность 
качества и рас-
пределение по-
лезных компо-
нентов 

С выдержан-
ным каче-
ством и рав-
номерным 
распределе-
нием  

С невыдержан-
ным качеством 
и неравномер-
ным распреде-
лением  

С весьма невы-
держанным ка-
чеством и 
весьма нерав-
номерным рас-
пределением  

С крайне не-
равномерным 
качеством и 
прерывистым 
гнездовым рас-
пределением  

Коэффициент ва-
риации, % 

До 40 40-100 100-150 Более 150 

Соотношение за-
пасов разных ка-
тегорий 

А+В=30%, в 
т.ч. А≥10%, 
С1=70% 

А+В=20%, 
С1=80% 

С1=80%, 
С2=20% 

С1=20-50%, 
С2=80-50% 

Плотность разве-
дочной сети, м 

А   50-200 
В   50-400 
С1 100-600 

(А   25-100) 
В    50-200 
С1   50-400 

(В    25-60) 
С1    40-120 

С1    25-50 

Примеры место-
рождений 

Осадочные 
месторожде-
ния углей, 
минеральных 
солей, фос-
форитов, 
бокситов, 
железных и 
марганцевых 
руд 

Магматические 
и гидротер-
мальные ме-
сторождения 
железа, хрома, 
меди, полиме-
таллов и дру-
гих распро-
страненных ме-
таллов 

Гидротермаль-
ные месторож-
дения барита, 
флюорита, зо-
лота, сурьмы, 
ртути, молиб-
дена и других 
мало распро-
страненных ме-
таллов 

Гидротермаль-
ные месторож-
дения камнеса-
моцветного сы-
рья, пьезоквар-
ца, платины и 
платиноидов, 
редких элемен-
тов 

 
2.11. Опробование 

 
Опробование – это важнейший метод изучения полезных ископаемых. Опробо-

вание заключается в отборе и исследовании небольших порций породы или руды, 
называемых пробами. Опробование производится на всех стадиях геологоразведочных 
работ. 
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Главное условие опробования – компетентность пробы. Это означает, что хими-
ческий состав и другие свойства пробы должны быть идентичны составу и свойствам 
руды или породы в массиве. В связи с этим опробование производится по строго опре-
деленным правилам. 

 
2.11.1. Виды опробования 

В зависимости от изучаемых свойств и решаемых задач выделяют 5 основных ви-
дов опробования: 1)химическое; 2)минералогическое; 3)техническое; 
4)технологическое; 5)товарное. 

Химическое опробование предназначено для установления содержания полезных 
компонентов и вредных примесей. Этот вид опробования является самым массовым.  

Минералогическое опробование выполняется для изучения минерального соста-
ва руд, текстур и структур, состава и свойств отдельных минералов, размеров мине-
ральных зерен и т.д. для решения задач обогащения и переработки. 

Техническое опробование применяют для определения физико-механических по-
казателей, необходимых при подсчете запасов и разработке схем обогащения, а также 
для определения ценности полезных ископаемых. К таким показателям относятся: 
1)объемная масса (кажущаяся плотность); 2)влажность; 3)гранулометрический состав 
(размеры минеральных зерен); 4)пористость и др. При оценке качества неметалличе-
ских полезных ископаемых устанавливают и специфические показатели – длина волок-
на для асбеста, прозрачность для драгоценных камней, морозоустойчивость для строи-
тельного камня и т.п. 

Технологическое опробование предназначено для разработки рациональных 
схем обогащения и переработки. При технологическом опробовании определяют: 
1)выход концентрата; 2)извлечение металла в концентрат; 3)содержание металла в кон-
центрате; 4)содержание металла в «хвостах» обогащения. Масса технологических проб 
достигает нескольких тонн. 

Товарное опробование проводится для определения качества поступающей на 
переработку или временно складируемой товарной руды. 

 
2.11.2. Способы отбора проб 

Пробой называется порция исследуемого материала, отобранная по определен-
ным правилам и предназначенная для различных испытаний. 

Пробы характеризуются определенной геометрией. На месте отбора пробы оста-
ется углубление, форма, размеры и ориентировка которого и образуют геометрию про-
бы. 

Геометрия пробы определяется, в первую очередь, текстурой руды. При массив-
ной или другой равномерной текстуре ориентировка и форма проб может быть любой. 
В полосчатых и слоистых рудах пробы ориентируют по направлению наибольшей из-
менчивости, то есть вкрест полосчатости или слоистости. Форма таких проб вытянутая, 
или линейная. При пятнистом или гнездовом оруденении берется объемная проба. 

В зависимости от геометрии пробы разделяются на 3 группы: 1)точечные; 
2)линейные; 3)объемные. 

Точечные пробы отбираются точечным, горстьевым и штуфным способами. 
Точечный способ состоит в отбойке с опробуемой поверхности по определенной 

сетке кусочков горной массы, составляющих пробу. Сетка разбивается мысленно или 
применяется трафарет. Она может быть, как и разведочная сеть, квадратной, прямо-
угольной или ромбической. Точки отбора располагаются в узлах сетки. Масса пробы 
обычно составляет несколько кг. 

Гостьевой способ аналогичен точечному и применяется для отбитой горной массы. 
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Штуфной способ используется при технологическом и минералогическом опро-
бовании. Он заключается в отборе монолитных кусков руды и вмещающих пород мас-
сой 1-2 кг и сколков для микроскопического изучения. 

Линейные пробы отбираются бороздовым и шпуровым способами. 
Бороздовый способ является наиболее распространенным. При бороздовом спо-

собе проба отбирается так, что на ее месте остается прямолинейная борозда стандарт-
ного сечения и длиной от 0.5 до 5-10 м. Пробы ориентируются по направлению 
наибольшей изменчивости, совпадающему обычно с мощностью. Борозда может быть 
пунктирной, то есть не сплошной, а прерывистой. Отбирают бороздовые пробы вруч-
ную или с использованием пробоотборников. 

При шпуровом способе в пробу отбирается шлам, образующийся при бурении 
шпуров перфоратором. 

Объемные пробы берутся валовым и задирковым способами. 
Валовой способ является самым достоверным, но и самым трудоемким. Его ис-

пользуют при отборе технологических проб. В пробу поступает вся отбитая горная 
масса с определенных интервалов проходки.  

Задирковый способ заключается в снятии с определенного интервала рудного 
тела ровного слоя толщиной до 3 см и более по всей мощности. 

Опробование буровых скважин осуществляется способом, близким к линейному. 
При колонковом бурении опробуется керн. Он раскалывается вручную или на керно-
коле вдоль оси. Применяется также распиливание или высверливание. Опробуется весь 
керн по рудным интервалам. Длина проб до 5 м. При низком выходе керна или при бес-
керновом бурении опробуется буровой шлам. 

 
2.11.3. Плотность сети опробования 

Расстояние между точками опробования зависит от степени изменчивости оруденения. 
В горных выработках, проходящих по простиранию рудного тела, при крайне не-

равномерном распределении полезных компонентов пробы отбирают после каждой от-
палки, то есть через 1.5-2.0 м; при весьма неравномерном – через 2-4 м, при неравно-
мерном - через 4-6 м, при равномерном - через 6-15, при весьма равномерном – через 
15-50 м. Пробы берутся по забою. 

Все секущие горные выработки (проходящие по мощности) опробуются непре-
рывно. Пробы берутся по стенке. 

Плотность сети опробования может быть рассчитана, как и плотность разведоч-
ной сети, математическими методами по специальным формулам. 

 
2.11.4. Обработка проб 

Обработка проб осуществляется с целью подготовки пробы к анализу. Для хими-
ческого анализа обычно требуется навеска массой 100 г, измельченная до диаметра ча-
стиц меньше 0.1 мм, для пробирного – 0.5 кг с диаметром частиц 1-2 мм. Начальная 
масса пробы и размер слагающих ее частиц намного больше. Чтобы получить из ис-
ходной пробы требуемую навеску производится обработка проб. Главное условие об-
работки проб, как и для их отбора – это компетентность навески, то есть состав и 
свойства навески должны соответствовать составу и свойству пробы. 

Процесс обработки проб включает операции дробления (измельчения), просеи-
вания (грохочения), перемешивания и сокращения. Эти операции выполняются в 
определенной последовательности и по определенным правилам, чтобы сохранить 
компетентность навески. 

Обработка проб ведется обычно в 3 стадии из соображений экономии. На первой 
стадии материал пробы подвергается крупному дробления – до 10-5 мм. Для этого 
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применяют лабораторные щековые дробилки. На второй стадии проводят мелкое 
дробление (измельчение) до диаметра частиц 3-1 мм на валковой дробилке. На тре-
тьей стадии осуществляется истирание до 0.07 мм при помощи дисковых, вибрацион-
ных и механических истирателей, стержневых и шаровых мельниц. 

Для разделения частиц пробы по классам крупности используют сита и грохоты 
разных диаметров. 

При обработке проб используют эмпирическое соотношение между надежной 
массой пробы и диаметром слагающих ее частиц. Это соотношение выражается фор-
мулой Ричардса-Чечетта: Q=kd2, где Q – надежная масса пробы в кг, d – диаметр ча-
стиц в мм, k – коэффициент, зависящий от характера распределения полезного компо-
нента в массе пробы. При равномерном распределении он равен 0.1-0.2, при неравно-
мерном 0.3-0.4, при весьма неравномерном 0.5-1.0.  

Обработка пробы заканчивается формированием двух одинаковых навесок – соб-
ственно пробы и ее дубликата, необходимого для контроля опробования. 

 
2.11.5. Контроль опробования 

Контроль опробования осуществляется в 3 стадии: 1)контроль отбора проб; 
2)контроль обработки проб; 3)контроль анализов. 

Контроль отбора проб заключается в проверке соответствия пробы принятой 
геометрии и соблюдения плотности сети опробования. 

Контроль обработки проб состоит в проверке правильности проведения основ-
ных операций: дробления, грохочения, перемешивания, сокращения. 

Контроль анализов делится на внутренний и внешний. Внутренний контроль 
заключается в том, что 5-10 % от общего числа проб отправляется в ту же лабораторию 
под другими номерами. Внешний контроль состоит в том, что часть дубликатов от-
правляется в другую лабораторию. По результатам контроля определяют погрешность 
анализов. Допустимые значения этих погрешностей регламентируются инструктивны-
ми материалами. 

 
2.12.Геологическая документация 

 
Сбор геологической информации выражается в практике геологоразведочных ра-

бот в документации всех геологических наблюдений. Геологическая документация – 
это важнейший и наиболее ответственный этап геологоразведочных работ любой ста-
дии.. От качества и надежности геологической документации зависит качество и 
надежность всех последующих построений и прогнозов. 

При геологической документации должны соблюдаться следующие принципы: 
1)объективность отражения информации; 
2)унифицированность – по единому плану, в единых обозначениях, по единой 

методике; 
3)тщательность, аккуратность и точность, доступность для других геологов. 
Объектами геологической документации являются естественные обнажения, бу-

ровые скважины и горные выработки. 
Содержание геологической документации:  
1)горные породы, их минеральный состав, структуры и текстуры, взаимоотноше-

ния друг с другом; 
2)проявления полезных ископаемых, их форма, размеры, взаимоотношения с 

вмещающими породами; 
3)околорудные изменения вмещающих пород; 
4)тектоническая нарушенность; 



 38 

5)гипергенные изменения. 
При документации горных выработок отмечаются также признаки проявления 

горного давления: стреляние, пучение, шелушение, отслоение, вывалы, куполение, 
заколообразование, интенсивность трещиноватости, степень увлажненности трещин и т.д. 

Выделяются 4 основных вида геологической документации: 
1)иллюстративно-текстовый материал – зарисовки и их описание; 
2)табличный материал – журналы опробования, описания скважин и т.д.; 
3)каменный материал – образцы, пробы, керн и шлам скважин, сколки на шлифы 

и полировки; 
4)материалы фотодокументации. 
В зависимости от поставленных целей выделяют следующие способы геологиче-

ской документации: 
1)массовая – схематические зарисовки и описания;  
2)детальная и специализированная; 
3)структурно-геологическое картирование; 
4)фотодокументация. 
Массовая геологическая документация проводится для всех естественных обна-

жений, буровых скважин и горных выработок вслед за их продвижением. 
Детальная документация выполняется только в наиболее интересных в геологи-

ческом отношении случаях – в контактовых и тектонических зонах, участках, характе-
ризующих внутреннее строение рудных тел и др. 

Специализированная геологическая документация используется для решения 
отдельных частных вопросов. Например, для изучения типов руд, мелкой трещиноватости и т.п. 

Структурно-геологическое картирование применяется с целью прогнозирова-
ния геологических данных на глубину и на невскрытые горизонты. Выполняется с ин-
струментальной привязкой. 

Фотодокументация наиболее объективна. Она применяется также для геологиче-
ской документации в недоступных местах , главным образом, в карьерах.. 

Существует три формы геологической документации: 1)первичная (полевая); 
2)окончательная (чистовая); 3)сводная (обобщающая). 

Первичная, или полевая документация включает сбор и запись информации 
непосредственно при проведении разведочных и эксплуатационных работ. 

Окончательная, или чистовая документации выполняется на основе полевой, но 
с обязательной корректировкой данных по итогам опробования и микроскопического 
изучения каменного материала. 

Сводная, или обобщающая документация – это графические материалы, которые 
получают в результате обобщения данных первичной и окончательной документации. 
Сводная документация служит основой для проектирования горных работ. Основными 
сводными геологическими документами являются геологические карты района и ме-
сторождения, погоризонтные геолого-маркшейдерские планы, поперечные и продоль-
ные геологические разрезы, вертикальные продольные проекции и проекции в плоско-
сти падения рудных тел. Кроме того, при необходимости составляются планы каче-
ственно-сортовые, размещения руд по маркам, технологические сортовые, геометриза-
ция в изолиниях основных показателей (содержаний, мощностей и др.). 

 
2.13.Понятие о геолого-экономической оценке 

 
Заключительным этапом разведки является геолого-экономическая оценка ме-

сторождения. Суть ее состоит в определении экономической эффективности его раз-
работки. Основой для геолого-экономических расчетов является количество полезного 
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ископаемого, то есть запасы месторождения. Процесс подсчета запасов включает их 
оконтуривание, блокировку, определение подсчетных параметров и ведется на основе 
промышленных кондиций. 

. 
2.13.1. Промышленные кондиции 

При проведении геологоразведочных работ изучаются все свойства месторожде-
ний и определяются так называемые промышленные кондиции. 

Промышленные кондиции – это требования промышленности к минеральному 
сырью. Если говорить более конкретно, то промышленные кондиции – это технико-
экономические требования к количеству, качеству и условиям залегания полезного ис-
копаемого в недрах. 

Кондиционные показатели делятся на универсальные и частные. Универсальные – 
те, которые определяются в обязательном порядке для каждого месторождения, част-
ные – устанавливаются при необходимости на отдельных объектах. 

Универсальные кондиции включают: 1)минимальное промышленное содержа-
ние; 2)бортовое содержание; 3)минимальную промышленную мощность; 
4)максимально допустимую мощность прослоев пустых пород и некондиционных руд. 

Минимальное промышленное содержание – это наименьшее среднее содержа-
ние, обеспечивающее экономическую целесообразность разработки месторождения. 
Минимальное промышленное содержание используется для оконтуривания запасов по 
простиранию и на глубину. Оно рассчитывается для отдельных рудных тел, блоков, 
участков или для месторождения в целом. 

Бортовое содержание – наименьшее содержание в крайних точках (пробах), 
оконтуривающих рудное тело, включение которых в рабочий контур обеспечивает со-
хранение внутри него минимального промышленного содержания. Бортовое содержа-
ние всегда меньше, чем минимальное промышленное. Оно устанавливается для рудных 
тел, не имеющих естественных границ. 

Минимальная промышленная мощность рудных тел устанавливается опытным 
путем в соответствии с возможностями системы разработки. Для пологозалегающих 
тел она должна быть не ниже 1.1 м, для крутопадающих 0.6-0.7 м.  

Максимально допустимая мощность прослоев пустых пород и некондицион-
ных руд. Этот показатель устанавливается для больших по мощности рудных тел. Если 
мощность пустых прослоев меньше максимально допустимой – они включаются в кон-
тур, если больше – не включается. В этом случае предполагается, что пустые прослои 
будут оставлены в целиках или селективно отработаны. В практике существует следу-
ющая зависимость между общей мощностью рудного тела им пустыми прослоями: при 
мощности рудного тела 10 м прослои пустых пород могут быть до 2 м; при 15 м – 3 м; 
при 20 м – 4 м; при 25 и более – 5 м. 

К частным кондиционным показателям относятся следующие. 
Переводные коэффициенты для подсчета запасов попутных компонентов. 

Для попутных полезных компонентов запасы не подсчитываются как для основных, а 
определяются с помощью специальных переводных коэффициентов. Эти переводные 
коэффициенты также устанавливаются кондициями, исходя из содержания попутных-
компонентов.  

Максимально допустимое содержание вредных примесей, которые отрица-
тельно влияют на технологию переработки и качество конечной продукции. Этот пока-
затель также устанавливается кондициями. 

Минимальный коэффициент рудоносности – линейный, площадной или объ-
емный. 
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Кондиции рассчитываются по результатам геологоразведочных работ. Они могут 
быть временными, постоянными и эксплуатационными. Временные кондиции уста-
навливаются по результатам оценочных работ, постоянные – по результатам разведки, 
а эксплуатационные используются при разработке месторождения. В практике часто 
пользуются серией «Требования промышленности к качеству минерального сырья», 
включающей отдельные выпуски по разным видам сырья. 

На основе кондиций осуществляется подсчет запасов месторождений. Запасы, 
подсчитанные с соблюдением кондиций, называются балансовыми. Выделяются так-
же забалансовые запасы, которые рассчитываются по более низким кондициям. Разра-
ботка забалансовых запасов является на момент подсчета экономически нецелесооб-
разной. 

 
2.13.2. Оконтуривание запасов 

Оконтуривание является одной из самых ответственных операций при подсчете 
запасов. Оно заключается в ограничении на планах и разрезах площади рудных тел или 
их разведанных участков.  

Оконтуривание запасов ведется по промышленным кондициям: Запасы оконтури-
ваются по трем направлениям: мощности, простиранию и падению рудной залежи. 
Исходными материалами для оконтуривания служат данные геологической документа-
ции и результаты опробования. Вначале оконтуривание выполняется по отдельным вы-
работкам, затем по отдельным разведочным сечениям (вертикальным или горизонталь-
ным) и только потом в целом по рудному телу. 

Контур может представлять собой: 1)естественные границы рудных тел; 2)линию 
с бортовым содержанием; 3) линию с нулевым содержанием полезного компонента; 
4)линию с минимальной промышленной мощностью рудного тела; 5)линии разных ти-
пов и сортов руд; 6)линии, разграничивающие запасы разных категорий; 7)линии 
участков с разными условиями вскрытия и разработки; 8)линии предельного содержа-
ния вредных примесей. 

Если тело не имеет естественных природных границ, его оконтуривают чаще все-
го по бортовому содержанию или по минимальной промышленной мощности. 

При оконтуривании запасов различают внутренний и внешний контуры. Внут-
ренний контур – линия, соединяющая крайние точки с кондиционными содержанием 
и мощностью, внешний контур – линия, проведенная за пределами этих точек по бо-
лее низким (некондиционным) показателям. Площадь между внутренним и внешним 
контурами принято называть межконтурной полосой. 

Оконтуривание начинается с определения опорных точек, через которые затем 
проводится линия контура. Положение опорных точек устанавливают методами интер-
поляции и экстраполяции. Метод интерполяции заключается в определении мощности 
или содержания между смежными выработками. Метод экстраполяции состоит в 
определении мощности или содержания за пределами выработок. Различают ограни-
ченную экстраполяцию, когда внешняя контурная линия проводится между рудной и 
безрудной точками, и неограниченную экстраполяцию, когда эта линия проводится 
за пределами контура выработок, где данные о параметрах рудного тела отсутствуют. 

Положение опорной точки между двумя пробами определяется с помощью ин-
терполяции, если содержание полезного компонента изменяется закономерно, то есть 
переход между рудой и вмещающими породами постепенный. При незакономерном 
изменении содержания промышленный контур проводят обычно через середину рас-
стояния между пробами с кондиционным и некондиционным содержанием или даже 
через крайнюю кондиционную пробу. Положение опорной точки при экстраполяции 
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принимается на половине, трети или четверти расстояния между выработками или 
определяется по естественным формам выклинивания рудных тел. 

Для полого залегающих плоских изометричных тел площадь оконтуривается в 
плане, для крутопадающих плоских тел – на продольных разрезах и вертикальных про-
екциях. Для крутопадающих тел с выдержанными углами падения оконтуривание пло-
щади проводят обычно на плоскости, параллельной плоскости падения. 

Как во внутренних, так и во внешних контурах производится блокировка запасов 
по категориям, типам и сортам руд, условиям залегания, вскрытия, разработки и т.д. 

 
2.13.3. Параметры подсчета запасов 

Основными параметрами при подсчете запасов твердых полезных ископаемых 
являются площадь, средняя мощность, объемная масса руды, среднее содержание по-
лезных компонентов и поправочные коэффициенты. 

Площадь устанавливается в результате оконтуривания рудных тел на планах и 
проекциях. Простые по конфигурации площади измеряются как геометрические фигу-
ры, сложные – с помощью палеток, планиметра или курвиметра. 

Мощность определяется по результатам опробования, геологической документа-
ции или по геофизическим данным. При пологом залегании замеряется вертикальная 
мощность, при крутом падении – горизонтальная. По керну или геофизическим дан-
ным мощность определяется длиной рудного интервала. Эти так называемые наблю-
даемые мощности приводятся к истинной мощности путем несложных тригонометри-
ческих преобразований. Средняя мощность определяется как среднее арифметическое 
или средневзвешенное значение частных замеров. 

Объемная масса руды определяется в ненарушенном залегании непосредственно 
на месте. Вынимается штуф определенного объема и взвешивается. При этом учитыва-
ется естественная влажность руды, которая определяется как отношение потери мас-
сы штуфа в результате высушивания к массе влажного образца. Учет естественной 
влажности необходим в связи с тем, что анализы проводятся с сухими навесками и со-
держания полезных компонентов определяются для воздушно-сухой массы. 

Среднее содержание определяется как среднеарифметическое или средневзве-
шенное по скважине, выработке, горизонту, блоку, участку и месторождению в целом. 
Чаще всего применяют среднее содержание, взвешенное на длину проб, то есть на их 
мощность. 

Поправочные коэффициенты вводятся для уменьшения запасов при прерыви-
стом (дискретном) оруденении, разобщенности рудных тел, наличии безрудных даек, 
участков пустых пород, валунов и т.п. Коэффициенты для увеличения запасов приме-
няются при избирательном выкрашивании рудных компонентов из керна, при намыве 
ценных компонентов в разработке россыпей. Могут вводиться поправочные коэффици-
енты на систематические погрешности химанализов, замеров мощностей в скважинах и др. 

 
2.13.4. Методы подсчета запасов 

Существует довольно много разных методов подсчета запасов. Все они основа-
ны на определении объема подсчетных контуров, которые сравниваются с равновели-
кими геометрическими фигурами. Запасы подсчитываются по простейшим формулам: 
V=Sm, Q=Vd, P=QC/100, где V – объем тела полезных ископаемых, S – площадь 
тела на проекции, m – средняя мощность, Q – запасы руды, d – объемная масса руды, 
C – среднее содержание полезного компонента в %. 

Наибольшим распространением пользуются методы геологических и эксплуата-
ционных блоков, разрезов и статистический. 
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Метод геологических блоков является универсальным для подсчета запасов 
плоских тел. При этом методе выделяют блоки разной величины, отличающиеся по 
степени разведанности, мощности, содержанию полезных компонентов, типам и сортам 
руд, технологическим свойствам, гидрогеологическим и горнотехническим условиям. 

Частным случаем этого метода является метод среднего арифметического, когда 
все тело рассматривается как один подсчетный блок. 

Метод эксплуатационных блоков применяется также для подсчета запасов 
плоских тел, разделенных горными выработками и буровыми скважинами на эксплуа-
тационные блоки. Оконтуривание и подсчет запасов по каждому блоку аналогично ме-
тоду геологических блоков. 

Метод разрезов применяют для подсчета запасов изометричных, трудообразных 
и сложных по форме тел. Разрезы могут быть вертикальными или горизонтальными. 
Заключенная между смежными разрезами часть рудного тела рассматривается как 
призма, если площади смежных сечений близки, или как пирамида, если эти сечения 
существенно различаются по площади. Объем части рудного тела между двумя разре-
зами определяется соответственно по формуле для призмы или пирамиды. Объем край-
них блоков, каждый из которых опирается на один разрез, определяется по формуле 
клина. При непараллельных разрезах вносятся соответствующие поправки к подсчету 
объемов. Среднее содержание определяют вначале для каждого разреза. В блоке, огра-
ниченном двумя разрезами, оно вычисляется как среднеарифметическое или средне-
взвешенное на площадь сечения. 

При крайне дискретном оруденении подсчет запасов проводят статистическими 
методами. Это относится в основном к месторождениям IV группы, когда совмещают-
ся разведка и эксплуатация. По результатам этих работ оценивается средняя продук-
тивность исследуемого участка и распространяется на менее изученную потенциально 
рудоносную часть месторождения. 

 
2.13.5. Основные показатели геолого-экономической оценки 

В связи с переходом к рыночной экономике и изменением экономических усло-
вий в стране в 1996 г. была выпущена новая инструкция по геолого-экономической 
оценке месторождений. В основе предлагаемой методики лежат следующие положения. 

Признаком промышленного значения месторождения является величина мини-
мано-промышленного содержания в сравнении со средним содержанием по место-
рождению и наличие на объекте активных запасов. Под активными запасами пони-
маются такие запасы, которые могут отрабатываться в настоящих экономических усло-
виях с достаточным уровнем рентабельности. 

Признаком активных запасов подсчетного блока является равенство или превы-
шение среднего содержания полезного компонента над минимальным промышленным 
содержанием, рассчитанным с учетом современного уровня затрат и цен на товарную 
продукцию, а также существующих платежей, налогов и отчислений. Выделение ак-
тивных запасов осуществляется по подсчетным блокам запасов категорий А+В+С1 и С2 
и месторождению в целом. 

Минимально-промышленное содержание полезного компонента для рыноч-
ных условий соответствует содержанию, при котором извлекаемая ценность ми-
нерального сырья обеспечивает возмещение эксплуатационных затрат, уплату 
платежей, налогов и отчислений и получение минимальной прибыли, которая со-
ответствует учетной ставке банков с учетом инфляции и принимается равной 5%. 

При оценке эффективности освоения месторождения соизмерение разновремен-
ных затрат и показателей осуществляется путем приведения (дисконтирования) их к 
базисному моменту времени (01.01.1996) путем умножения на коэффициент дискон-
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тирования. При расчете экономических показателей учитывается также коэффициент 
аннуитета – коэффициент ежегодной ренты. Коэффициенты дисконтирования и еже-
годной ренты рассчитываются по специальным формулам или подбираются по предла-
гаемым нормам. 

Для эксплуатируемых месторождений основными показателями экономической 
эффективности разработки являются следующие: 

1)минимальное промышленное содержание; 
2)активные запасы месторождения; 
3)чистая дисконтированная прибыль; 
4)индекс прибыльности; 
5)срок окупаемости капитальных вложений; 
6)внутренняя норма прибыли; 
7)рентабельность по отношению к производственным фондам; 
8)рентабельность по отношению к эксплуатационным затратам; 
9)чистая дисконтированная стоимость предприятия. 
Все перечисленные показатели рассчитываются по специальным формулам. 
 
3. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГОРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 
Задачи геологической службы горнодобывающих предприятий можно объединить 

в 3 группы: 
1)выявление и оценка новых запасов полезных ископаемых в районе горного от-

вода – доразведка (или разведка в пределах горных отводов); 
2)уточнение данных о разведанных запасах по мере их вскрытия, подготовки и 

отработки – эксплуатационная разведка; 
3)контроль за качеством и полнотой отработки запасов – текущие задачи геологи-

ческой службы. 
 

3.1. Разведка в пределах горных отводов  
 
Детальная разведка, как уже отмечалось, выполняется только в той части место-

рождения, которая предназначена для первоочередной разработки. Фланги и глубокие 
горизонты, второстепенные рудные тела изучаются только в самых общих чертах. В 
связи с этим, в период эксплуатации месторождения продолжаются геологоразведоч-
ные работы, которые имеют две основные цели: 

1)поиски и разведка новых рудных тел в пределах горного отвода; 
2)разведочные работы на глубоких горизонтах и флангах рудных тел в пределах 

эксплуатируемых участков. 
Поиски и разведка новых промышленных объектов направлены на прираще-

ние запасов и продление срока деятельности предприятия. Эта задача имеет не только 
экономическое, но и социальное значение, поскольку от результатов работы предприя-
тия обычно зависит благосостояние всего города. 

Разведочные работы в пределах известных рудных тел предназначаются для 
повышения их разведанности, для планирования добычи и качества, для оптимизации 
систем вскрытия и разработки. Наименее разведанными чаще всего являются так назы-
ваемые параллельные рудные тела в висячем или лежачем боку главного тела, а также 
глубокие трудно разведуемые с поверхности горизонты месторождений. Разведочные 
работы проводятся с такой детальностью, которая позволяет перевести запасы из кате-
гории С2 в С1, В и А в соотношениях, обеспечивающих нормальное развитие добычных 
работ. 
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Кроме того, разведка в пределах горных отводов проводится для уточнения дета-
лей геологического строения, которые были недостаточно изучены в период разведоч-
ных работ. Чаще всего это гидрогеологические, инженерно-геологические условия ме-
сторождений или отдельных рудных тел, а также возможности комплексного использо-
вания руд. 

Иногда доразведка вызывается необходимостью пересмотра кондиций в связи с 
изменением горно-геологических условий разработки или технологических свойств по-
лезного ископаемого, или в связи с внедрением высокопроизводительной техники. 

Методика проведения ГРР в пределах горного отвода принципиально не отли-
чается от методических приемов разведочных работ в целом. Существенным отличием 
от других стадий является необходимость увязки системы разведки с системой 
вскрытия и подготовки месторождения, и в ряде случаев, с системами отработки. 

При разведке глубоких горизонтов широко используется подземное бурение. 
Специальное оборудование для подземного бурения размещается в подземных горных 
выработках технического назначения. Надежность геологической информации, получа-
емой при подземном бурении, бесспорно выше, чем при бурении с поверхности, так как 
учет искривления подземных скважин значительно проще. 

При обосновании плотности разведочной сети в период доразведки, методики 
опробования, рационального комплекса геохимических и геофизических работ, конди-
ций для подсчета запасов используются результаты детального геологического изуче-
ния важнейших параметров разрабатываемого месторождения, то есть внутриобъект-
ная аналогия. Данные эксплуатации месторождения часто вызывают необходимость 
корректировки плотности сети наблюдений, которая, как правило, направлена в сторо-
ну уменьшения по сравнению с рекомендуемой инструктивными материалами. Осо-
бенно часто такая корректировка необходима для месторождений III и IV групп слож-
ности, которые представлены, как правило, многочисленными рудными телами крайне 
сложного строения. 

В методике проведения разведочных работ в пределах горных отводов и исполь-
зуемых технических средствах имеются различия, обусловленные способами отработки 
– открытым или подземным. 

Для открытых работ требуется более детальное изучение периферийных частей 
рудных тел, что необходимо для более обоснованного определения контура карьера и 
особенно размещения производственных коммуникаций и объектов. Это обстоятель-
ство, наряду с относительной простотой геологического строения месторождений, раз-
рабатываемых открытым способом, обусловливает более высокое соотношение запасов 
категории В на карьерах, по сравнению с подземными рудниками. Запасы категории В 
составляют нередко 60-80 % всех промышленных запасов в контуре карьера. Поэтому 
доразведка в пределах горных отводов карьеров, как правило, проводится в значитель-
но меньших объемах, чем на рудниках, а часто не проводится вообще. 

При подземной разработке разведка в пределах горного отвода осуществляется 
на всех месторождениях, независимо от группы сложности. Глубокие горизонты разве-
дуются обычно скважинами подземного бурения из квершлагов технического назначе-
ния с расчетом подсечения рудных тел на горизонтах, опережающих фронт очистной 
выемки на 3-5 лет. 

 
3.2. Эксплуатационная разведка 

 
Эксплуатационная разведка является неотъемлемой и наиболее важной стадией 

геологоразведочных работ в период отработки месторождения. К эксплуатационной 
разведке относятся разведочные работы, проводимые на действующих карьерах и руд-
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никах в пределах контура утвержденных запасов с целью обеспечения нормального хо-
да подготовительных, нарезных и очистных работ на месторождении и решения вопро-
сов наиболее эффективной отработки запасов. Необходимость проведения эксплуата-
ционной разведки обусловлена сложностью строения тел полезных ископаемых и их 
локальных участков, которые не могли быть выявлены, или их выявление не было це-
лесообразным на предшествующих разведочных стадиях по экономическим соображе-
ниям. 

Основными задачами эксплуатационной разведки являются:  
1)уточнение условий залегания, размеров и формы рудных тел, их внутренне-

го строения в пределах рабочего или подготавливаемого к отработке этажа или гори-
зонта; 

2)уточнение качества руд, распределения полезных компонентов и вредных 
примесей в рудных телах, детализация пространственного распределения и соотноше-
ния разных типов и сортов руд; 

3)оконтуривание безрудных блоков внутри рудных тел и прослеживание контак-
тов кондиционной руды с вмещающими породами; 

4)уточнение гидрогеологических, инженерно-геологических условий эксплуа-
тации, выявление и прослеживание тектонических зон, опасных по воде, газу и т.п. 

Перечисленные задачи решаются совместно, но в зависимости от конкретной об-
становки на первое место может выдвигаться решение того или иного вопроса. Объек-
том основного внимания при эксплуатационной разведке на конкретном месторожде-
нии являются параметры, недостаточно изученные на предшествующих разведочных 
стадиях и оказывающие наибольшее влияние на ход горнодобычных работ. В связи с 
этим для эксплуатационной разведки характерны следующие особенности, отличаю-
щие ее от других стадий разведочных работ. 

1. Эксплуатационная разведка проводится не на всем месторождении, а по-
следовательно по мере развития очистных работ, опережая их не более чем на 1-2 
горизонта (этажа). Проведение разведки на больший период означало бы омертвление 
основных фондов, так как затраты на ее проведение относятся на себестоимость про-
дукции и, кроме того, эффективность ее снижается с увеличением глубины. 

2. Задачи, последовательность проведения, пространственная приурочен-
ность и допустимые пределы опережения фронта очистных работ приводят к тому, что 
разведочные выработки и скважины часто короткие, не пересекающие на всю 
мощность рудное тело, тогда как на других разведочных стадиях такие подсечения 
считаются браком. 

3. Система эксплуатационной разведки и плотность разведочной сети зави-
сят не только от природных геологических факторов, но также и от применяемых си-
стем разработки. 

В процессе становления методики эксплуатационной разведки четко наметилась 
необходимость ее подразделения на две подстадии – опережающих и сопровождаю-
щих очистную выемку разведочных работ, которые различаются по целевому назначе-
нию, методике проведения и по применяемым техническим средствам. 

Опережающая эксплуатационная разведка проводится в пределах горизонтов и 
этажей, подготавливаемых к отработке, и имеет своей целью уточнение контуров руд-
ных тел и установление других параметров с детальностью, обеспечивающей составле-
ние локальных проектов отработки и планирование подготовительных и нарезных вы-
работок. Решение задач, стоящих перед опережающей эксплуатационной разведкой, 
осуществляется проходкой горных выработок и скважин целевого назначения, выпол-
няемых по заранее составленному проекту. Она опережает фронт очистных работ на 2-
3 года. 
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Сопровождающая эксплуатационная разведка проводится в отрабатываемых 
блоках и заключается в геологической и геофизической документации и опробовании 
нарезных и очистных выработок, опробовании шпуров и скважин, буримых для отбой-
ки руды. Данные эксплуатационного опробования используются для корректировки 
проводимых добычных работ, управления процессом добычи, составления оптималь-
ной шихты, повседневного контроля за полнотой и качеством отработки запасов, а 
также для определения и учета фактических потерь и разубоживания. 

 
3.2.1. Эксплуатационная разведка при открытой добыче 

Основные задачи эксплуатационной разведки при ее проведении на карьерах за-
ключаются в точном установлении контуров рудного тела, выделении и оконтуривании 
типов и сортов руды, уточнении инженерно-геологических условий эксплуатации. 

Назначение опережающей эксплуатационной разведки при открытых работах со-
стоит в уточнении внешних контуров залежи на горизонтах (одном-двух), расположен-
ных ниже горизонта текущих очистных работ, предварительном прослеживании и 
оконтуривании внутрирудных блоков пустых пород, технологических сортов руд. Эти 
задачи обусловлены необходимостью определения разносов бортов карьера, перспек-
тивного и текущего планирования добычи. Соответственно запасы руд, охваченные 
эксплуатационной разведкой, должны быть не менее объема годовой добычи, а для 
обеспечения маневрирования горными работами превышать его в 2-3 раза. Эксплуата-
ционная разведка осуществляется обычно бурением колонковых вертикальных 
скважин, в некоторых случаях скважин, проходимых сплошным забоем – ударно-
канатного или ударно-вращательного бурения. Плотность разведочной сети определя-
ется в зависимости от сложности геологического строения. В среднем она в 2 раза пре-
вышает плотность сети для запасов категории В. Система эксплуатационной разведки 
приспосабливается к системе детальной разведки последовательным сгущением сква-
жин в профилях. Разведочная сеть сгущается дифференцированно в зависимости от 
сложности строения залежи. В первую очередь бурятся скважины в контурной зоне. 
Бурение промежуточных профилей производится в случаях, если данные основных 
профилей не дают однозначного решения. При этом промежуточные профили могут 
быть короткими, охватывающими приконтурную полосу, или скважины бурятся для 
прослеживания и оконтуривания внутрирудных прослоев, различных технологических 
типов и сортов руд и т.п. В участках сложного выклинивания и тектонических наруше-
ний сеть может сгущаться до необходимого предела, кроме того, бурятся одиночные 
скважины для уточнения имеющихся неясностей. 

Для месторождений цветных и редких металлов эксплуатационная разведка осу-
ществляется преимущественно бурением скважин колонкового или ударно-
вращательного бурения с проходкой контрольных шурфов, которые стремятся прохо-
дить по оси скважин. Необходимость проходки горных выработок диктуется здесь 
имеющими место расхождениями между данными разведки и эксплуатации по причине 
избирательного истирания керна. 

Сопровождающая эксплуатационная разведка приурочивается ко времени про-
ведения очистных работ и проводится с использованием буровзрывных скважин. 
Кроме того, роль разведочных выполняют также разрезные траншеи, борта уступов и 
забоев карьера. По данным опробования буровзрывных скважин составляются проекты 
на проведение массовых взрывов, ведется планирование и контроль добычи. Опробо-
вание буровзрывных скважин проводится по шламу, выдуваемому воздушной или воз-
душно-водяной смесью, с применением механических пробоотборников разных кон-
струкций. 
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Плотность сети отбора проб находится в зависимости от неравномерности рас-
пределения компонентов в рудном теле. Определенное влияние оказывают также раз-
меры очистного блока и расстояние между буровзрывными скважинами. Наиболее рас-
пространены системы с отбором проб из каждой скважины, то есть по сети 6х6 или 
8х8 м (сложные по распределению компонентов и сортов руд залежи), через одну – 
12х12 м (относительно простые залежи). Для рудных тел, имеющих отчетливо выра-
женную анизотропию в распределении компонентов и горизонтальном сечении, уста-
навливается прямоугольная сеть, то есть опробуется каждая скважина вкрест прости-
рания и через одну по простиранию. Обоснование сети отбора проб и представитель-
ность шламовых проб на каждом месторождении производится экспериментально. 

Помимо рядового химического опробования шлам буровзрывных скважин ис-
пользуется для отбора малых технологических проб. В определенных условиях опро-
бование буровзрывных скважин успешно осуществляется геофизическими методами. 

 
3.2.2. Эксплуатационная разведка при подземной разработке  

В методике проведения эксплуатационной разведки при подземной добыче име-
ется значительно больше вариаций чем при открытой. Это связано с большим разнооб-
разием морфологических типов тел полезных ископаемых, разрабатываемых подзем-
ным способом, и как следствие, многочисленностью систем разработки. Порядок и ме-
тодика проведения эксплуатационной разведки в шахтном поле определяются, главным 
образом, применяемыми системами разработки. С этой точки зрения системы разра-
ботки можно объединить в 2 основные группы. 

1. Системы, требующие характеристики рудной залежи на всю высоту 
эксплуатационного этажа до начала очистной выемки, предусматривающие отработ-
ку очистных блоков на единственный приемный горизонт, положение которого должно 
устанавливаться с максимальной точностью. В эту группу относятся все камерные –
системы, а также системы с массовой отбойкой руды – слоевым массовым обрушением, 
подэтажным и этажным обрушением. Система подготовки заключается в проходке 
большого количества выработок для выпуска руды и ее транспортировки. Очевидно, 
что системы подготовки и нарезки блока должны быть запроектированы на добротной 
геологической основе, так как при изменении представлений о морфологии рудного 
тела перестройка горных работ весьма затруднительна. 

2. Системы, включающие различные варианты с магазинированием, 
слоевой выемки, с креплением выработанного пространства и т.п. Эта группа си-
стем позволяет сравнительно легко видоизменять конструкцию очистных блоков при 
изменении представлений о морфологии рудного тела. 

Опережающая эксплуатационная разведка для систем обеих групп заключается в 
проходке опережающих разведочных скважин и иногда горных выработок. Обыч-
но с горизонта эксплуатации на нижележащий горизонт, через определенный интервал 
по простиранию и по 2-4 в вертикальном разрезе, бурятся наклонные нисходящие 
скважины. Эти скважины приурочиваются, по возможности, к разведочным линиям 
или границам эксплуатационных камер. При необходимости бурятся также горизон-
тальные скважины и иногда восстающие. Данные скважин служат основой для трас-
сирования основных подготовительных выработок (откаточных штреков, ортов, вос-
стающих), которые одновременно выполняют функции разведочных. По этим материа-
лам производится составление технического проекта на отработку камеры. 

Сопровождающая эксплуатационная разведка совмещается с проходкой нарез-
ных выработок и скважин, буримых для отбойки руды.  

Таким образом, первый период эксплуатационной разведки преследует основную 
цель – уточнение положения рудного тела, его морфологических особенностей с де-
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тальностью, обеспечивающей составление локальных проектов отработки и перспек-
тивное планирование горных работ и добычи на период до 2 лет. Второй период обес-
печивает оперативное планирование добычи и управление качеством, а также полноту 
выемки запасов с наименьшими потерями и разубоживанием. 

При выборе методики эксплуатационной разведки и плотности сети наблюдений 
за основу принимается тот фактор, который оказывает решающее влияние на ход под-
готовительных и очистных работ. Такими факторами могут быть особенности формы 
рудных тел, смещение их послерудными тектоническими нарушениями и др. 

При опережающей эксплуатационной разведке весьма сложных по строению руд-
ных тел цветных и редких металлов (жилы, жилообразные тела, зоны трубчатой фор-
мы) применяются штреки, орты, рассечки, проходимые таким образом, чтобы их мож-
но было использовать в качестве заездов при выпуске руды из блока. Для разведки ис-
пользуются также вентиляционные восстающие, из которых проходятся рассечки и бу-
рятся короткометражные скважины с расстоянием между ними 10-20 м по простира-
нию и падению. 

Сопровождающая эксплуатационная разведка производится посредством доку-
ментации и опробования нарезных и очистных выработок, опробования шлама шпуров 
и буровзрывных скважин, при определенных условиях успешно применяются геофизи-
ческие способы определения содержания в скважинах и горных выработках. Методи-
ческие приемы сопровождающей эксплуатационной разведки сводятся к двум прин-
ципиальным схемам, определяемым системами разработки. В системах, характеризу-
ющихся массовой отбойкой руды и невозможностью доступа в очистные камеры, по-
лучение дополнительной информации, необходимой для точного оконтуривания руд-
ных тел, составления оперативных графиков выдачи руды определенного качества 
осуществляется путем опробования или каротажа буровзрывных скважин и ча-
стично документации и опробования нарезных выработок (забоев компенсационно-
го пространства, подэтажных штреков, буровых камер). 

При отработке рудных тел системами с постепенным подвиганием очистного за-
боя (слоевая выемка, камерно-столбовые – при небольшой мощности рудного тела, с 
распорной крепью и др.), где доступ к очистному забою не ограничен, эксплуатацион-
ное опробование осуществляется путем систематического опробования и докумен-
тации очистного забоя и периодического прощупывания зальбандов короткими 
скважинами, шпурами или рассечками. Расстояния между слоями варьируют от 2 до 
8 м, между бороздами в слое от 2 до 5 м в зависимости от сложности строения рудного 
тела и характера распределения в нем компонентов. 

 
3.3. Работа рудничной геологической службы 

 
Текущие задачи рудничной геологической службы включают прогноз и планиро-

вание количества и качества минерального сырья, управление качеством продукции, 
учет движения запасов, потерь и разубоживания, гидрогеологические и инженерно-
геологические исследования. 

 
3.3.1. Прогноз и планирование количества и качества полезного ископаемого 
Необходимость прогноза и планирования количества и качества полезного ис-

копаемого при разработке месторождения обусловлена изменением этих показателей в 
процессе добычи и переработки. Прогнозирование количественно-качественных пока-
зателей проводится в ходе планирования горных работ. Прогнозируются следующие 
показатели: количество горной массы, количество руды и ее качество в целом и по 
типам и сортам. В качестве исходных документов для прогноза используются каче-
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ственно-сортовые планы, планы опробования горизонтов и другие рабочие графиче-
ские материалы, на которых обобщаются данные опробования горных выработок и 
скважин. 

Для прогноза на качественно-сортовые планы наносят плановый контур добычи. 
Внутри него по бортовым значениям оконтуривают полезное ископаемое и в пределах 
площади промышленного оруденения согласно техническим условиям графически или 
статистически выделяют участки различных сортов. Для каждого участка подсчитыва-
ется среднее арифметическое или среднее взвешенное содержание полезных и вредных 
компонентов. Определяют площади участков, подсчитывают объемы и запасы полезно-
го ископаемого.  

После определения запасов и качества подсчитывают суммарное количество по-
лезного ископаемого в целом и по сортам и горной массы в плановом контуре добычи. 
В плане добычи программируется такая очередность выемки отдельных участков, ко-
торая обеспечивает равномерное количество и устойчивое качество полезного ископа-
емого в течение всего планового периода. Оптимальный вариант добычных работ 
определяется с помощью ЭВМ. По мере поступления новых фактических материалов 
производится корректировка и уточнение первоначальных планов. 

 
3.3.2. Управление качеством руд 

Эффективность работы потребляющих и перерабатывающих предприятий опре-
деляется не только средним значением качества ископаемого сырья, но также уровнем 
стабильности качественных характеристик. Это связано с тем, что режим переработки 
(обогащения, плавки и т.д.) настраивается на определенный качественный состав по-
ступающего сырья. Высокие технологические и экономические показатели перераба-
тывающего предприятия обеспечиваются лишь при полном соответствии режима пере-
работки качеству поступающего сырья. Как понижение, так и повышение значений ка-
чественных показателей отрицательно сказывается на технико-экономических и техно-
логических показателях перерабатывающего производства. В условиях частой и неза-
кономерной изменчивости качественных характеристик перерабатывающее предприя-
тие не в состоянии изменить режим технологического процесса. 

Поэтому перед горным производством ставится задача не только выдать полезное 
ископаемое определенного качества, но и обеспечить постоянство качественных ха-
рактеристик в технологическом потоке. 

Как правило, в пределах шахтных и карьерных полей качественные характеристи-
ки полезного ископаемого колеблются в очень широких пределах. Стабильность каче-
ственных показателей в руде и рудной массе достигается различными способами 
усреднения. Под усреднением понимается комплекс мероприятий по поддержанию 
постоянного качества руды, отправляемой потребителям. Параметр, подлежащий 
усреднению, выбирается по его значимости для производства. Наиболее часто усредня-
емым показателем является среднее квадратическое отклонение содержания глав-
ного полезного компонента. Степень стабилизации качественных показателей оцени-
вается коэффициентом усреднения: Кус=σ1/σ2, где σ1 – среднее квадратическое откло-
нение качественного показателя до усреднения, σ2 – после усреднения. Чем больше ве-
личина коэффициента усреднения, тем выше степень стабилизации качества руды. 

Наиболее полно отражает существо процесса усреднения формула К′ус=1-σ2/σ1. 
При этом коэффициент усреднения меняется от 0 до 1. В случае полного отсутствия 
эффекта усреднения К′ус =0, в идеально усредненной руде К′ус=1. 

При современных повышенных требованиях к стабильности качества минераль-
ного сырья в потоке необходимо значение Кус порядка 2.5-5.0, что возможно только при 
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многоступенчатом процессе усреднения. Выделяют 4 основных ступени или стадии 
усреднения руд. 

Первым этапом процесса усреднения является планирование такого порядка 
развития горных работ, который способствовал бы сглаживанию качественных харак-
теристик в пределах длительных календарных сроков – года или квартала. За счет оп-
тимального порядка развития работ в карьерном или шахтном поле можно достичь ко-
эффициента усреднения порядка 1.5-2.5 в среднем за отчетный календарный период. 
Однако при этом посменные и суточные отклонения качества могут быть очень значи-
тельны. 

Более высокая стабильность показателей усреднения достигается на втором эта-
пе усреднения за счет организации гибкого управления добычными забоями и 
транспортом в течение суток и смен. Наиболее эффективна такая организация работ, 
когда управляющие звенья обеспечиваются своевременной и достоверной информаци-
ей о фактическом качестве полезного ископаемого по забоям и в транспортном потоке. 
Высокая степень однородности качества руды достигается за счет следующих органи-
зационно-технических мероприятий: 1)селективной выемки качественно разнородных 
участков забоев; 2)поддержания резервных забоев с разными качественными характе-
ристиками руды; 3)применения подшихтовочных карьерных складов. Уровень стабили-
зации качества руд при оперативном внутрикарьерном усреднении может достичь 2.5-3.0. 

При недостаточном усреднении на третьем этапе применяют прикарьерные и 
околоствольные усреднительные склады. Сущность такого усреднения состоит в 
том, что штабели рудной массы отсыпаются по мере ее поступления тонкими наклон-
ными или горизонтальными слоями. Из штабелей рудная масса отгружается вкрест 
слоев, в результате чего происходит эффект усреднения руд.  

Наконец, самый высокий эффект усреднения на четвертом этапе достигается на 
складах обогатительных фабрик и рудных дворах металлургических заводов посред-
ством применения специальных усреднительных механизмов и оборудования. На 
этой стадии усреднение достигается путем механического перемешивания рудной мас-
сы в смесительных емкостях, как правило, в автоматическом режиме. 

В высокоразвитых странах придается исключительное значение усреднению ка-
чества руд. Так, при закупке партий товарных железных руд в Японии производится 
доплата за степень усреднения руд. В настоящее время на крупных ГОКах создаются и 
функционируют автоматизированные системы управления качеством продукции 
(АСУКП), в которых разрабатывают стандарты предприятий по совершенствованию 
качества и контролю за выпускаемой продукцией и обеспечивают производство необ-
ходимой технологией и организацией работ. 

 
3.3.3. Учет движения запасов 

Баланс запасов месторождения в динамике его изменения является одной из 
важнейших задач рудничной геологической службы. 

В процессе деятельности горнодобывающего предприятия подсчет и пересчет за-
пасов производится постоянно, по мере накопления информации о параметрах тел по-
лезных ископаемых и погашения запасов при отработке. 

Увеличение запасов на балансе предприятия происходит в результате разведки 
или перевода запасов из забалансовых в балансовые при совершенствовании техно-
логии переработки минерального сырья. Уменьшение количества запасов происхо-
дит в результате их погашения, которое определяется суммой добытого и потерянного 
при добыче полезного ископаемого. Списание с баланса запасов производится также 
при их неподтверждении в процессе проведения разведочных и добычных работ. 
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Учет балансовых запасов ведется по категориям запасов в соответствии с ин-
структивными материалами. Балансовые запасы, как уже отмечалось, по степени разве-
данности подразделяются на категории А, В, С1 и С2. Балансовые запасы за вычетом 
плановых потерь образуют промышленные запасы. Промышленные запасы, в свою 
очередь, подразделяются по степени подготовленности к добыче на вскрытые, подго-
товленные и готовые к выемке. 

Учет движения запасов ведется по следующим направлениям: 
1)оценка запасов вновь выявленных и разведанных тел полезных ископаемых; 
2)пересчет запасов известных рудных тел по мере повышения степени их разве-

данности; 
3)пересчет запасов по горизонталям в блоках, подготавливаемых к отработке; 
4)подсчет запасов в блоках, готовых к очистной выемке, по элементам их учета 

(очистные камеры, межкамерные целики, потолочины и т.д.); 
5)подсчет запасов, подготовленных к отбойке при массовых взрывах; 
6)учет запасов, извлеченных из камер, целиков, подготовительных и нарез-

ных выработок; 
7)учет запасов, потерянных в массиве, целиках, при выпуске и транспортировке; 
8)учет количества пустых пород, извлеченных при добыче. 
Подсчет и пересчет запасов при горнодобычных работах имеют некоторую спе-

цифику, обусловленную способами вскрытия и очистной выемки. 
При добыче открытым способом (карьером) основными элементами отработки 

являются горизонт, уступ, блок, заходка. Перед началом вскрытия горизонта произво-
дится подсчет запасов по уступу, то есть в объеме, заключенном между верхним и 
нижним горизонтами на высоту очистного пространства. Наиболее рациональным спо-
собом подсчета запасов является способ сечений (разрезов) при котором площади 
подсчетного блока определяются в горизонтальных сечениях. 

Учет движения запасов при подземной разработке выглядит более сложно по 
сравнению с открытой. Подсчет запасов производится по эксплуатационному этажу 
перед вскрытием горизонта. Затем, после проведения горно-подготовительных работ и 
эксплуатационной разведки, этаж разбивается на эксплуатационные единицы-блоки. В 
свою очередь, в пределах блока выделяются камеры, межкамерные целики, потолочи-
ны, последовательность отработки которых и технологические показатели различны, 
что требует раздельного их учета. Основными способами подсчета запасов являются 
способы эксплуатационных блоков и вертикальных параллельных сечений, реже 
применяется способ геологических блоков и горизонтальных сечений. 

По мере развития горно-подготовительных и очистных работ запасы по элемен-
там блока постоянно пересчитываются. Учет движения запасов по блоку ведется еже-
квартально.  

 
3.3.4. Учет потерь и разубоживания 

Потери и разубоживание при извлечении запасов из недр являются одними из 
важнейших показателей эффективности горнодобывающего предприятия. 

Под потерями понимается оставление по разным причинам части запасов в 
недрах, а под разубоживанием – засорение руды пустой породой или некондици-
онной рудой. 

Необоснованно высокие потери уменьшают срок работы горнодобывающего 
предприятия, то есть приносят прямой социально-экономический ущерб. 

Разубоживание практически всегда приносит экономические убытки, которые 
слагаются из затрат на отбойку, выдачу, транспортировку и обогащение пустой поро-
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ды. И потери и разубоживание руды возникают, главным образом, при отработке при-
контактовой части рудного тела с вмещающими породами. 

Учет потерь и разубоживания производится геологической и маркшейдерской 
службой параллельно с учетом добычи и движением запасов. Их величина устанавли-
вается прямыми, косвенными или комбинированными методами. 

При прямом методе потери определяются по замерам в натуре или на геолого-
маркшейдерской графике. При определении разубоживания прямым методом замеряет-
ся объем разубоживающих пород. Применение прямых методов возможно при четком 
контакте рудных тел с вмещающими породами. Если контакты нечеткие, применяют 
косвенные методы. Они основаны на сопоставлении количества добытой руды с коли-
чеством погашенных балансовых запасов при определении потерь и на сопоставлении 
содержания полезного компонента в погашенных балансовых запасах и в добытой руд-
ной массе при определении разубоживания. Комбинированные методы состоят в со-
четании прямых и косвенных: Окончательные величины потерь и разубоживания мож-
но определить только после отработки блока. 

 
3.3.5. Гидрогеологические и инженерно-геологические работы 

Гидрогеологическое обслуживание на карьерах и шахтах производится с целью 
осушения горных выработок во избежание их затопления водой, а также предотвраще-
ния оползней, оплывин и пр. Объем гидрогеологических исследований, водоотливных 
и дренажных работ предопределяется сложностью гидрогеологических условий. 

Гидрогеологи ведут систематические наблюдения за притоком воды в горные 
выработки и скважины, производят опытные откачки и наливы воды в скважины. На 
основании этих наблюдений намечаются пункты для проходки дренажных поверхност-
ных и подземных выработок и водоотливных скважин. При необходимости принима-
ются решения об изменении углов откоса бортов карьера или мероприятия по их 
укреплению для исключения возможных аварийных ситуаций. 

Важнейшей гидрогеологической характеристикой месторождения является при-
ток воды в горные выработки. Он зависит от климатических и метеорологических 
условий, а также от связи горизонтов подземных вод с поверхностными водами. Осо-
бое внимание гидрогеологи уделяют изучение карста и пород, способных к образова-
нию плывунов и оползней. При открытых горных работах возможно возникновение 
очень крупных оползней бортов карьера. Попадание горных выработок в зону карста 
может вызвать катастрофические притоки воды, достигающие 1000 м3/час. 

Гидрогеолог должен решить вопрос о возможности использования рудничных вод 
в технических целях. 

Инженерно-геологические исследования в период отработки месторождения 
включают более детальные исследования физико-механических свойств пород. В 
первую очередь это относится к крепости горных пород для определения их взрывае-
мости, буримости и устойчивости, а также определения возможности использования их 
в качестве строительных материалов. 

 
3.4. Комплексное использование недр и охрана окружающей среды 

 
Система комплексного использования недр и охраны окружающей среды включа-

ет в себя 3 главных направления: 1)извлечение из руды компонентов-примесей; 
2)использование пород вскрыши и отходов обогатительного, металлургического и 
других производств; 3)рациональное использование земель, входящих в горный и зе-
мельный отводы, их восстановление (рекультивация) после добычи полезного иско-
паемого. 
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Большинство руд, добываемых в настоящее время, являются комплексными по 
содержанию металлических и неметаллических компонентов. Железные руды часто 
содержат легирующие примеси: марганец, кобальт, хром, никель, ванадий. Такие 
«вредные» примеси как сера и фосфор могут быть полезными, если их использовать 
для производства серной кислоты и удобрений. Медные руды, связанные с сульфида-
ми, являются основным сырьем для получения серной кислоты. Кроме того, они со-
держат примеси цинка, свинца, серебра, никеля, кобальта, золота, германия, галлия, се-
лена, теллура. Аналогичный спектр элементов содержат полиметаллические руды. Зо-
лы горючих полезных ископаемых часто содержат в себе промышленные концентрации 
германия, ванадия, молибдена, галлия, циркония и редких земель. В калийных солях 
присутствуют рубидий, цезий, бром. Если подсчет полезных примесей не сделан при 
разведке месторождений, то рудничные геологи обязаны поднять вопрос о комплекс-
ном использовании руд. 

Породы вскрыши, особенно при открытой добыче, складируются в отвалы, ко-
торые со временем занимают все увеличивающуюся площадь прежде полезных сель-
скохозяйственных земель и пастбищ. Наряду с этим существуют предприятия, занима-
ющиеся добычей песка, гравия и скальных пород, используемых в качестве балласта 
при строительстве дорог и наполнителей бетонов и цементов. Попутное использование 
вмещающих пород в качестве строительного камня позволяет увеличить предельный 
коэффициент вскрыши на открытой добыче и сохранить площадь сельскохозяйствен-
ных угодий. Использование хвостов обогатительного производства и металлургических 
шлаков снижает ущерб от разубоживания руды. 

При открытой разработке месторождений, перед началом горных работ с по-
верхности горного отвода снимается весь плодородный слой и складируется в отдель-
ный отвал. После открытых горных работ остаются карьеры, которые затем заполняют-
ся породами вскрыши, негодными для использования, или другими отходами. После 
восстановления первоначального рельефа поверхность бывшего горного отвода покры-
вается плодородным слоем и засевается травами или засаживается лесом или плодо-
родными деревьями. Если экономически нецелесообразна рекультивация карьеров до 
первоначального состояния земной поверхности, то на их месте образуют водоемы для 
разведения рыбы или водохранилища рекреационного назначения. 

По завершении подземной добычи возможность катастрофических явлений, обу-
словленных проседанием поверхности над отработанным пространством, устраняется 
искусственным обрушением кровли очистных выработок, а если сдвижение недопу-
стимо, применяются системы разработки с монолитной закладкой очистного про-
странства. Эти мероприятия необходимы в том случае, если горные работы ведутся под 
жилыми массивами или промышленными объектами. В качестве закладочного матери-
ала применяют хвосты обогатительных фабрик, металлургические шлаки и отходы це-
ментного производства. Особенно большое значение рекультивация земель приобрета-
ет в сельскохозяйственных районах. 
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1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

«ОСНОВЫ ГОРНОЙ ГЕОМЕХАНИКИ»  

 

Алгоритм работы студентов для качественного усвоения дисциплины включает в себя 

следующие действия: 

1. Изучить рабочую программу дисциплины, что позволит правильно сориентироваться в 

системе требований, предъявляемых к студенту со стороны преподавателя. 

2. По учебнику освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах указаны 

разделы и страницы учебника, содержащие данный материал. 

3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 

преподавателя. 

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. При 

затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 

литературы. 

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде ответов на 

контрольные вопросы и упражнения. 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Назовите признаки, по которым горные породы разделяются на классы. 

2. В чем состоят особенности строения массивов горных пород, сложенных 

магматическими, осадочными и метаморфическими породами? 

3. Чем определяются границы горного массива? 

4. Назовите структурные нарушения массивов горных пород. 

5. Перечислите факторы, по которым породы различаются между собой. 

6. Как классифицируются породы по степени трещиноватости? 

7. Расскажите о классификациях горных пород по слоистости, строению, обрушаемости 

и устойчивости обнажений. 

8. Назовите плотностные, прочностные и упругие свойства горных пород; приведите 

примеры соотношений их величин. 

9. Что такое ползучесть, релаксация, длительная прочность пород? 

10. Расскажите о структурном ослаблении пород, как определяют коэффициент 

структурного ослабления и приведите примеры его значений. 



11. В чем заключается сущность гипотез о напряженном состоянии нетронутого массива? 

12. Что происходит с напряжениями при внедрении горных выработок в нетронутый 

массив? 

13. Что такое критическая глубина ведения работ и от чего она зависит? 

14. Как изменяются свойства горных пород с увеличением глубины их залегания? 

15. Расскажите об изменении свойств пород и угля в зонах интрузий и разрывов. 

16. Что означают термины: "геотермическая ступень", "газоносность", 

"газопроницаемость"? 

17. Объясните влияние температуры, обводненности и газоносности на изменение 

состояния массива пород. 

18. Каким параметром оцениваются фильтрационные свойства массива горных пород? 

19. Расскажите о сущности метода конечных элементов и его возможностях 

20. В чем состоит метод граничных элементов? 

21. Назовите основные положения теории подобия. 

22. Прокомментируйте существо метода центробежного моделирования. 

23. К чему сводятся основные принципы метода эквивалентных материалов? 

24. В чем заключается существо поляризационно-оптического метода? 

25. В чем состоят методы ЭГДА и ЭСПА и для решения каких задач они применяются? 

26. Каким образом измеряют деформации и напряжения на поверхности горных выработок 

и в глубине массива? 

27. Как измеряют перемещения в окрестности горных выработок? 

28. Расскажите об измерении нагрузки на крепь горных выработок и применяемых при 

этом приборах, и устройствах. 

29. Прокомментируйте существо автоматизированной системы геомеханического 

мониторинга. 

30. Как оцениваются структурно-механические особенности породных массивов методами 

томографии? 

31. Назовите основные факторы и параметры, влияющие на условия проведения выработок 

в зонах дизъюнктивов. 

32. Расскажите об особенностях проведения квершлагов и полевых штреков. 

33. Прокомментируйте проведение штреков с присечкой боковых пород. 

34. Расскажите о задании направлений капитальным и подготовительным выработкам. 

35. Каким образом оцениваются нагрузки на крепь капитальных и подготовительных 

выработок? 

36. Как оценивается устойчивость боков штреков? 



37. Расскажите о задании места и направления проведения разрезных печей в блоках, 

ограниченных нарушениями. 

38. Каким образом осуществляется переход мелкоамплитудных нарушений очистными 

забоями? 

39. В чем состоит методика расчета пролетов нарушенной кровли в лавах? 

40. Прокомментируйте особенности геомеханических процессов при разработке рудных 

месторождений. 

41. Что понимают под словосочетаниями: "горное давление", "опорное давление"? 

42. При каких условиях наблюдаются первый, второй и третий тип деформаций пород  

вокруг выработки? 

43. Расскажите о зональной дезинтеграции горных пород. 

44. На основе чего выработки вне зоны влияния очистных работ по устойчивости делят на 

три класса? 

45. Какие характерные зоны в подработанной толще пород выделяют после окончания 

процесса сдвижения? 

46. В  совокупности  каких форм проявляются деформации пород в области сдви-жения? 

47. Прокомментируйте развитие деформаций и обрушений пород непосредственной и 

основной кровли. 

48. Назовите основные факторы, влияющие на устойчивость пород кровли, и оха-

рактеризуйте классификацию С.ТКузнецова. 

49. Каковы основные причины опорного давления? Назовите его параметры. 

50. Расскажите о динамической и статической составляющих опорного давления. 

51. Охарактеризуйте зону влияния очистных работ на подготовительные выработки 

впереди и позади лавы. 

52. Прокомментируйте деформации пород кровли подготовительных выработок при их 

проведении позади лавы. 

53. Расскажите об особенностях деформаций пород кровли при повторном использовании 

выработок и их проведении вприсечку. 

54. В чем состоит существо пучения почвы горных выработок? 

55. Расскажите о напряжениях и деформациях в толщах пород при подработке и 

надработке. 

56. В чем заключается механизм продавливающего воздействия целиков? 

57. Назовите  сущность  механизма  защитного  действия при выемке пластов в свите. 

58. Как  определяют  границы  защищенных  зон  и  зон повышенного  горного давления? 

59. Прокомментируйте основные принципы использования защитных пластов. 



60. Расскажите об оценке деформаций массива горных пород при подработке водоемов и 

объектов, содержащих текучие массы. 

61. Что называют динамическими явлениями в шахтах и результатом чего они являются? 

62. Назовите разновидности динамических явлений и разделите их на категории в 

зависимости от вызывающих эти явления причин. 

63. На сколько классов по силе и характеру проявления разделены горные удары 

применительно к угольным и рудным месторождениям? Дайте определения каждому 

классу. 

64. Расскажите о причинах и механизме горных ударов. 

65. Прокомментируйте показатели и способы прогноза степени удароопасности в 

различных условиях. 

66. Каковы особенности внезапных разломов и поднятий пород почвы выработок при 

залегании под пассивным слоем непосредственной почвы пластичных или прочных 

упругих пород? 

67. Что понимают под словосочетанием "газодинамическое явление в шахте"? 

68. Назовите разновидности газодинамических явлений и стадии их протекания. 

69. Перечислите характерные признаки внезапных выбросов угля и газа, особенности 

выбросов каменной соли и газа, песчаников и газа. 

70. Расскажите о представлениях механизма внезапных выбросов сторонниками газовых 

гипотез и гипотез с приоритетом горного давления. 

71. В чем состоит сущность энергетической и энергетически-силовой теорий выбросов? 

72. Прокомментируйте дополнительные условия, которые необходимо выполнить, чтобы 

произошло разрушение газонасыщенного угля не только с поверхности забоя, но и в 

глубине массива и реализовалась выбросоопасная ситуация. 

73. Назовите способы прогноза выбросоопасности. 

74. Каким образом устанавливают выбросоопасность песчаника и степень выбро-

соопасности пород? 

75. Расскажите о шахтных водах и классификации массивов горных пород по об-

водненности. 

76. Прокомментируйте закономерности движения воды в массивах пород. 

77. Назовите способы и схемы осушения шахтных полей. 

78. В чем состоят особенности разработки месторождений в многолетнемерзлых породах? 

79. Расскажите о факторах, определяющих устойчивость массивов горных пород при 

открытой разработке. 

80. Какие свойства горных пород называют физико-техническими? 



81. Прокомментируйте горнотехнические факторы устойчивости бортов карьеров. 

82. Дайте характеристику факторов устойчивости отвалов. 

83. Укажите виды деформаций массивов горных пород. 

84. Назовите основные причины возникновения осыпей и обрушений. 

85. Охарактеризуйте разновидности оползней, условия и причины их проявления. 

86. Расскажите о разновидностях фильтрационных деформаций и их роли в устойчивости 

откосов. 

87. Прокомментируйте особенности деформаций отвалов. 

88. Каковы основные виды деформаций отвалов, условия и причины их возникновения? 

89. В чем заключается цель и основные задачи геомеханического контроля на карьерах? 

90. Прокомментируйте методы геомеханического контроля состояния откосов? 

91. Расскажите о контроле бортовых массивов. 

92. В чём состоит контроль отвальных насыпных и намывных массивов? 

 

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «ОСНОВЫ ГОРНОЙ 

ГЕОМЕХАНИКИ»  

9.1. Основная литература 

№ 
п/п 

Наименование Кол-во экз. 

1. 

 Практический курс геомеханики подземной и комбинированной разработки руд : 

учебное пособие / Д. М. Казикаев, Г. В. Савич. - 2-е изд., стер. - Москва : Горная 

книга, 2013. - 224 с. : ил. - (Горное образование). - Библиогр.: с. 213. - ISBN 978-5-
98672-342-6 : 426.36 р. 

3 

2. 
Геомеханика подземной разработки руд : учебник для вузов / Д. М. Казикаев. - 2-е 

изд., стер. - Москва : Изд-во МГГУ, 2009. - 542 с. : ил. - (Горное образование). - 
Библиогр.: с. 532-535. - ISBN 978-5-7418-0543-5 : 1077.00 р., 1168.50 р. 

25 

2. 

Геомеханика определение оптимальных параметров конструкции нерабочего борта 

карьера) [Текст] : учебно-методическое пособие по выполнению лабораторных 

работдля студентов специальности 130400 / С. В. Исаков, О. В. Мусихина, Р. С. 

Ганиев. - Екатеринбург : УГГУ, 2014. - 25 с. : рис., табл. - Библиогр.: с. 19 

14 

3. 

 Проверка устойчивости борта карьера [Текст] : учебно-методическое пособие 

по выполнению лабораторных работ по дисциплине "Геомеханика" для студентов 

специальности 21.05.04 - "Горное дело" специализации "Открытые горные работы" 

всех форм обучения / С. В. Исаков, О. В. Мусихина, А. Л. Костин ; Министерство 

образования и науки РФ, Уральский государственный горный университет. - 
Екатеринбург : УГГУ, 2018. - 27 с. : рис., табл. - Библиогр.: с. 21. 

40 

 

9.2 Дополнительная литература 

№  
п/п 

Наименование Кол-во экз. 



1. 
Геомеханика : учеб. пособие / Марина Владимировна Рыльникова М. В., Олег 

Вадимович Зотеев О. В. - Москва : Руда и Металлы, 2003. - 240 с. - Библиогр.: с. 

239. - ISBN 5-98191-004-6 
10 

2. 
Практическая геомеханика = Practical rock mechanics : пособие для горных 

инженеров / А. Б. Макаров. - Москва : Горная книга, 2006. - 391 с. : цв. ил., рис., 

фото. цв. - Библиогр.: с. 380-382. - ISBN 5-98672-038-5 
2 

 

 

4. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО - ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ  

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

«ОСНОВЫ ГОРНОЙ ГЕОМЕХАНИКИ»  

 

 

Горное дело:  информационно-аналитический портал для горняков; то же [Электронный 

ресурс]. – URL: http://www.mwork.su/ 

Горное дело:  информационно-справочный сайт; то же [Электронный ресурс]. – URL: 

http://www.gornoe-delo.ru/ 

Горнопромышленный портал России: информационный портал; то же [Электронный 

ресурс]. – URL: http://www.miningexpo.ru/ 

Scopus: https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri 

Е-library: электронная научная библиотека: https://elibrary.ru 

Е-library: электронная научная библиотека: https://elibrary.ru 

 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «ОСНОВЫ ГОРНОЙ 

ГЕОМЕХАНИКИ» 

Тема 1: Общие сведения 

Общие сведения. Основные условия устойчивости откосов горных пород. Факторы, 

влияющие на устойчивость горных выработок. 

Тема 2: Свойства горных пород 

Классификация инженерно-геологических комплексов горных пород по условиям 

устойчивости. Горные породы их классификация и свойства Состав и физические свойства 

горных пород. 

Тема 3: Сдвижения горных пород  

http://www.mwork.su/
http://www.gornoe-delo.ru/
http://www.miningexpo.ru/


Сдвижения горных пород при разработке полезных ископаемых. Общие 

закономерности процесса сдвижения. Область сдвижения. Зона сдвижения. Параметры 

процесса сдвижения. Факторы, влияющие на процесс сдвижения. Сдвижение горных пород 

при подземной разработке. Особенности. Математическое описание процесса сдвижения. 

Определение основных параметров сдвижения по результатам кратковременных 

наблюдений. 

Тема 4: Расчеты сдвижений горных пород 

Расчёт сдвижений горных пород под влиянием разработки МПИ. Методы охраны 

объектов и сооружений в зоне влияния горных работ. Способы построения 

предохранительных целиков  

Тема 5: Динамические проявления горного давления 

Причины динамического проявления горного давления. Способы предупреждения и 

борьба с опасными динамическими проявлениями горного давления в рудниках и шахтах.  

Тема 6: Дренирование месторождений 

Цели дренирования. Фильтрационные характеристики горных пород. Дренаж земной 

поверхности вокруг карьера и площадок уступов. Дренаж пород при пологом и наклонном 

залегании слоев. Дренаж пород при горизонтальном залегании слоев. 
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

1.1 Оценочные материалы предназначены для выявления результатов освоения 

дисциплины и сформированности компетенций. 
1.2 Оценочные материалы являются неотъемлемой частью методического обеспе-

чения процедуры проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной атте-

стации обучающихся, входят в состав комплекта документов ОПОП. 
1.3 Формирование компетенций (с декомпозицией на когнитивные дескрипторы 

«знать», «уметь», «владеть») происходит в течение всего семестра в рамках различного 
вида занятий и самостоятельной работы. 

1.4 По оценкам текущего контроля и промежуточной аттестации по сформулиро-

ванным ниже критериям определяется оценка сформированности заявленных компетен-

ций: 
«зачтено» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и навыки, являющи-

еся результатами освоения компетенций по дисциплине (базовый: минимальные характе-

ристики сформированности компетенций; углубленный: превышение минимальных ха-

рактеристик сформированности компетенций обучающихся; продвинутый показатель: 

максимально выраженные характеристики сформированности компетенций обучающих-

ся); 
«не зачтено» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и навыки, являю-

щиеся результатами освоения компетенций по дисциплине (недостаточный показатель: 
характеристики сформированности компетенций ниже базового). 

Показателями сформированности компетенций являются: 
Полнота знаний - обучающийся знает теоретический материал, относящийся к 

компетенции, в т.ч. правила, последовательность, алгоритм выполнения действий, уме-

ний, может его воспроизвести (с разной степенью точности), ответить на уточняющие во-

просы. 
Наличие умений – обучающийся демонстрирует умения (с различной степенью са-

мостоятельности), относящиеся к компетенции. 
Наличие владения (владение знаниями и умениями, как готовность самостоятель-

ного применения их, демонстрировать, осуществлять в различных ситуациях) – обучаю-

щийся осуществляет (демонстрирует) деятельность (способы деятельности). 
1.5 Проверяемые данной дисциплиной компетенции и индикаторы их достижений 

определены в таблице. 
 
1.6 Шкала и критерии оценивания результатов обучения и компетенций 

 
Код и наименование 

индикатора  
достижения  

компетенций 

Шкала и критерии оценивания компетенции (демонстрация знаний, умений и навыков,  
являющихся результатом освоения компетенции) 

Недостаточный 

(неудовл.) 
Базовый  
(удовл.) 

Углубленный  
(хор.) 

Продвинутый  
(отл.) 

не зачтено зачтено 
ОПК-6.1 Оценивает 

различия в физиче-

ских и химических 

свойствах горных 

пород для использо-

вания в процессе пе-

реработки твердых 

полезных ископае-

мых  
ОПК-6.2 Использует 

математические и 

физические методы 

анализа и описания 

закономерностей 

поведения и свойств 

горных пород в про-

Не воспроизво-

дит методы 

определения фи-

зико-
механических 

свойств горных 

пород и масси-

вов, 
формы проявле-

ния горного дав-

ления, 
методы управле-

ния горным дав-

лением, методы 

геомеханическо-

го расчета, мето-

Воспроизводит 
методы определе-

ния физико-
механических 

свойств горных 

пород и массивов, 
формы проявления 

горного давления, 
методы управле-

ния горным давле-

нием, методы гео-

механического 

расчета, методы 

прогнозирования 

удароопасности 

массивов и приве-

Описывает методы 

определения физико-
механических 

свойств горных по-

род и массивов, 
формы проявления 

горного давления, 
методы управления 

горным давлением, 
методы геомехани-

ческого расчета, ме-

тоды прогнозирова-

ния удароопасности 

массивов и приведе-

ния их в безопасное 

состояние, 

Исследует методы 

определения физи-

ко-механических 

свойств горных 

пород и массивов, 
формы проявления 

горного давления, 
методы управле-

ния горным давле-

нием, методы гео-

механического 

расчета, методы 

прогнозирования 

удароопасности 

массивов и приве-

дения их в без-
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цессе переработки 

твердых полезных 

ископаемых 

ды прогнозиро-

вания удароопас-

ности массивов и 

приведения их в 

безопасное со-

стояние, 
механизм прояв-

ления газодина-

мических явле-

ний и методы 

борьбы с ними. 
 
 
  

дения их в без-

опасное состояние, 
механизм проявле-

ния газодинамиче-

ских явлений и 

методы борьбы с 

ними. 
 (знание основно-

го материала с 

рядом негрубых 

ошибок, исправ-

ленных с помо-

щью извне) 

механизм проявле-

ния газодинамиче-

ских явлений и ме-

тоды борьбы с ними. 
 (знание основного 

материала с рядом 

заметных погреш-

ностей, исправляе-

мых  после указа-

ния на них извне) 

опасное состояние, 
механизм прояв-

ления газодинами-

ческих явлений и 

методы борьбы с 

ними. 
 (знание основно-

го материала без 

ошибок и по-

грешностей или с 

несущественны-

ми ошибками, 

самостоятельно 

исправляемыми) 
 Не имеет пред-

ставления о пас-

порте прочности 

горных пород, 
расчете прочно-

сти и устойчиво-

сти элементов 

систем горных 

разработок, свой-

ствах горных 

массивов, про-

гнозировании 
горных ударов 
 

Имеет представ-

ление о паспорте 
прочности горных 

пород, расчете 
прочности и 

устойчивости эле-

ментов систем 

горных разработок, 
свойствах горных 

массивов, прогно-

зировании горных 
ударов с единич-

ными замечаниями 
(умение решать 

стандартные за-

дачи с негрубыми 

ошибками, с опо-

рой на подсказки) 

Описывает построе-

ние паспорта проч-

ности горных пород,  
расчет прочности и 

устойчивости эле-

ментов систем гор-

ных разработок,  

свойства горных 

массивов, прогнози-

рования горных уда-

ров и внезапных вы-

бросах угля в горные 

выработки 
 (умение решать 

стандартные зада-

чи с   незначитель-

ными погрешно-

стями) 

Проводит оценку 
построения пас-

порта прочности 

горных пород,  
расчета прочности 

и устойчивости 

элементов систем 

горных разрабо-

ток,  свойства гор-

ных массивов, 
прогнозирования 
горных ударов и 

внезапных выбро-

сах угля в горные 

выработки (уме-

ние решать стан-

дартные и не-

стандартные за-

дачи)    
Не имеет навы-

ков расчета пара-

метров элементов 

систем горных 

разработок, ме-

тодиками опре-

деления есте-

ственных полей 

напряжений в 

массиве, работы 

с нормативной 

литературой в 

области основ 

горной геомеха-

ники. 
 

Выбирает с опо-

рой на подсказки 
параметры элемен-

тов систем горных 

разработок, мето-

дику определения 

естественных по-

лей напряжений в 

массиве. 
 (наличие мини-

мально необхо-

димого множе-

ства навыков; 

выполняет дей-

ствие в знакомой 

ситуации (по ал-

горитму, с опорой 

на подсказки) 

Выбирает с незна-

чительными замеча-

ниями параметры 
элементов систем 

горных разработок, 
методику определе-

ния естественных 

полей напряжений в 

массиве. 
 (наличие боль-

шинства основных 

навыков, проде-

монстрированное в 

стандартных ситу-

ациях; выполняет 

действие на прак-

тике, возможны 

незначительные 

ошибки, исправля-

емые самостоя-

тельно) 
 

Самостоятельно 

выбирает пара-

метры элементов 

систем горных раз-

работок, методику 
определения есте-

ственных полей 

напряжений в мас-

сиве, обладает 

навыками работы 

работы с норма-

тивной литерату-

рой в области ос-

нов горной геоме-

ханики. 
 (наличие всех 

навыков, проде-

монстрированное 

в стандартных и 

нестандартных 

ситуациях; сво-

бодное выполне-

ние, комментиро-

вание действия 

на практике, в 

различных ситу-

ациях) 
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2 ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ 
 

2.1 Оценочные средства текущего контроля успеваемости: контрольная работа, 

опрос 
2.2 Система оценивания по оценочным средствам текущего контроля 
 

Оценочное средство Балловая стоимость  
Опрос 0-20 баллов 
Контрольная работа  0-20 баллов 
Контрольная работа 0-20 баллов 
Итого 60 баллов 

 
2.3 Опрос оценивается простым суммированием баллов: 
 

Критерии оценки ответа на вопрос 
Количество  

баллов 
правильность ответа 10 
всесторонность и глубина ответа (полнота) 4 
наличие выводов 2 
соблюдение норм литературной речи, владение профессиональной лексикой 4 
Итого 20 

 
2.5 Оценивание выполнения контрольной работы осуществляется следующим об-

разом: 
 

Критерии оценки контрольной работы 
Количество  

баллов 

Правильность и полнота выполнения заданий 0-4 

Самостоятельность выполнения работы 0-4 

Грамотное изложение собственных умозаключений и выводов 0-2 

Ответы на вопросы по теме работы 0-10 

Итого 0-20 

 
2.6 Результаты текущего контроля фиксируются преподавателем. 
Для осуществления текущего контроля знаний, умений, владений обучающихся 

используется комплект оценочных средств (приложение 1). 
 
2.7 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, владений (опыта деятельности), характеризующие формирование компетенций 
Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в начале 

изучения дисциплины). 
Проверка ответов на задания, выполненных работ. 
Сообщение результатов оценивания обучающимся, обсуждение результатов. 
Оформление необходимой документации. 
 

3 ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ 
 

3.1 Оценочные средства: зачет 
 
3.2 Зачет по дисциплине проводится в устной форме по билетам 
Зачет включает в себя два теоретических вопроса. 
Ответ на теоретический вопрос, требующий изложения, должен быть представлен в 

виде грамотно изложенного, связного текста, позволяющего проследить логику рассужде-
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ний, лежащих в основе сделанных выводов. Ответ, представляющий бессвязный набор 

определений и иных положений, рассматривается как неверный. Наличие в ответах любой 

грубой ошибки является основанием для снижения оценки.  
На зачете преподаватель может задать обучающемуся дополнительные и уточняю-

щие вопросы. Дополнительные вопросы задаются помимо вопросов билета и связаны, как 

правило, с плохим ответом. Уточняющие вопросы задаются в рамках билета и направлены 

на уточнение мысли обучающегося. 
 

3.3 Система оценивания по оценочным средствам промежуточной аттестации 
 

Оценочное средство Балловая стоимость  

Теоретический вопрос № 1 0-20 баллов 
Теоретический вопрос № 2  0-20 баллов 
Итого 40 баллов 

 
3.4 Оценка за ответ на теоретический вопрос определяется простым суммирова-

нием баллов: 
 

Критерии оценки ответа на вопрос 
Количество  

баллов 
Полнота и последовательность ответа 0-5 
Умение анализировать материал 0-5 
Соблюдение норм литературной речи 0-5 
Владение профессиональной лексикой 0-5 
Итого 0-20 

 
3.5 Количество баллов за промежуточную аттестацию складывается из суммы 

баллов за каждый теоретический вопрос: 
 
3.6 Итоговая оценка по дисциплине определяется по формуле:  

Ро=Рт+Рпа,  

где Ро – общий рейтинг (max 100 баллов); 
Рт – текущий рейтинг (max 60 баллов); 
Рпа– рейтинг промежуточной аттестации (max 40 баллов) 
 
Полученные значения общего рейтинга обучающихся в баллах переводятся в оцен-

ки, выставляемые по следующей шкале: 
50 - 100 баллов (50% - 100 %) – оценка «зачтено» 
0-49 баллов и менее (0-49%) – оценка «не зачтено». 
 
Для осуществления промежуточной аттестации обучающихся используется ком-

плект оценочных средств по дисциплине (приложение 2). 
 

3.7 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, владений (опыта деятельности), характеризующие формирование компетенций 
Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в течение 

первой недели начала изучения дисциплины). 
Проведение предварительных консультаций. 
Проверка ответов на задания зачета. 
Сообщение результатов оценивания обучающимся. 
Оформление необходимой документации. 
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Зачет – форма контроля промежуточной аттестации, в результате которого обуча-

ющийся получает оценку «зачтено», « не зачтено». 
Зачет – проводится по расписанию.  
Цель зачета – завершить курс изучения дисциплины, проверить сложившуюся у 

обучающегося систему знаний, понятий, отметить степень полученных знаний, опреде-

лить сформированность компетенций.  
Для того чтобы быть уверенным зачете – необходимо ответы на наиболее трудные, 

с точки зрения обучающегося, вопросы подготовить заранее и тезисно записать. Запись 

включает дополнительные ресурсы памяти. 
К зачету – по  «Основам горной геомеханики» необходимо начинать готовиться с 

первой лекции, так как материал, набираемый памятью постепенно, неоднократно подвер-

гавшийся обсуждению, образует качественные знания, формирует необходимые компе-

тенции. 
При подготовке к зачету – следует пользоваться конспектами лекций, учебниками.  
Зачет – по  «Основам горной геомеханики» проводится в устной форме путем вы-

полнения зачетного задания 
На подготовку к устному ответу обучающегося дается 40-60 минут в зависимости 

от объема билета.  
При опоздании к началу зачета обучающийся на зачет не допускается. Использова-

ние средств связи, «шпаргалок», подсказок на зачете является основанием для удаления 
обучающегося с зачета, а в зачетной ведомости проставляется оценка «не зачтено». 

Результаты устного зачета объявляются в процессе проведения зачета после ответа 

обучающегося. 
Зачет может проводиться с использованием технических средств обучения. 
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ФГБОУ ВО «УРАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ГОРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 
ГОРНОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 

  
 

Кафедра маркшейдерского дела 
 
 
 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОПРОСА 
 

 дисциплина ОСНОВЫ ГОРНОЙ ГЕОМЕХАНИКИ 
 
 

 
Тема 1: Определение геомеханики как фундаментальной части горной науки 

 
Знать: термины, определения, основные понятия. 
Уметь: формулировать цели и задачи геомеханики. 
Владеть: основной терминологией дисциплины. 
 

1. Содержание и задачи дисциплины. 
2. Теоретическое и практическое значение геомеханики. 
3. Связь курса с другими дисциплинами. 
4. Предмет, объекты изучения геомеханики. 
5. Задачи геомеханики. 

 
Тема 2: Свойства горных пород и массивов 
 

Знать: классификацию свойств горных пород. 
Уметь: строить паспорт прочности горных пород. 
Владеть: способами определения физических характеристик. 
 

1. Классификация свойств горных пород.  
2. Плотностные, прочностные и деформационные характеристики горных пород.  
3. Роль трещиноватости в формировании свойств горных массивов.  
4. Методы определения свойств горных массивов.  
5. Коэффициент структурного ослабления.  
6. Исходные физико-механические характеристики горных пород и массивов 

 
Тема 3: Естественное напряженное состояние горного массива  

 
Знать: методы определения естественного напряженного состояния массива горных по-

род. 
Уметь: определять напряжения и деформации в массиве. 
Владеть: методиками определения естественных полей напряжений в массиве. 
 

1. Напряженное состояние нетронутого массива горных пород как упругой среды.  
2. Напряженное состояние массива раздельно-зернистых пород.  
3.Влияние тектонических сил при оценке напряженного состояния массивов горных 

пород.  
4. Методы определения естественных напряжений на малых базах.  
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5. Методы определения естественных напряжений на больших базах. 
 

Тема 4: Методы изучения горного давления 
 

Знать: общие сведения о методах изучения горного давления. 
Уметь: определять экспериментальными и расчетными методами нагрузки на конструк-

тивные элементы систем разработок. 
Владеть: методами расчета напряженно-деформированного состояния и нагрузок. 
 

1. Общие сведения о методах изучения горного давления.  
2. Методы измерений в натурных условиях.  
3. Предметное моделирование.  
4. Метод эквивалентных материалов.  
5. Поляризационно-оптический метод.  
6. Математическое моделирование.  
7. Аналитические методы исследования напряженно-деформированного состояния и 

прочности горных пород.  
8. Применение моделей сплошных и дискретных сред 

 
Тема 5: Математические модели горного массива 
 

Знать: модели горного массива. 
Уметь: применять модели для расчета напряженно-деформированного состояния элемен-

тов систем разработки. 
Владеть: основами теории упругости и пластичности. 
 

1. Математические модели горного массива: упругая.  
2. Математические модели горного массива упругопластическая.  
3. Математические модели горного массива жесткопластическая. 

 
Тема 6: Методы решения задач механики сплошной среды 
 

Знать:  методы решения задач теории упругости и пластичности. 
Уметь: решать задачи теории упругости и пластичности. 
Владеть: методикой расчета напряженно-деформированного состояния методом конеч-

ных элементов. 
 

1. Аналитические методы решения.  
2. Задача Кирша, Буссинеска, Фламана.  
3. Бигармоническое уравнение и его приложения.  
4. Теорема Леви-Митчела.  
5. Приближенные методы решения задач теории упругости.  
6. Метод конечных элементов.  
7. Метод граничных интегральных уравнений. 

 
Тема 7: Управление горным давлением 
 

Знать: способы управления горным давлением,  
Уметь: осуществлять расчет опорных целиков при системах разработки с естественным 

поддержанием очистного пространства и механических характеристик закладочных сме-

сей при системах с твердеющей закладкой 
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Владеть: методикой расчета опорных целиков при системах разработки с естественным 

поддержанием очистного пространства и механических характеристик закладочных сме-

сей при системах с твердеющей закладкой. 
 

1. Общие сведения об управлении горным давлением.  
2. Способы, повышающие устойчивость выработок.  
3. Параметры управления горным давлением, снижающие нагрузку.  
4. Расчет опорных целиков.  
5. Расчет закладочных смесей. 

 
Тема 8: Опорное давление 
 

Знать: генезис возникновения опорного горного давления. 
Уметь: производить расчет опорного горного давления. 
Владеть: методиками и способами управления опорного горного давления. 
 

1. Опорное давление.  
2. Теории горного давления. 

 
Тема 9: Расчет нагрузок на крепь 

 
Знать: методы геомеханического расчета нагрузок на крепь капитальных и подготови-

тельных выработок.  
Уметь: производить выбор типа крепи горных выработок.  
Владеть: методиками расчета нагрузок на крепь капитальных и подготовительных выра-

боток. 
 

1. Общие сведения о расчете нагрузок на крепь.  
2. Методы расчета нагрузок на крепь горизонтальных горных выработок.  
3. Методы расчета нагрузок на крепь наклонных горных выработок  
4. Методы расчета нагрузок на крепь вертикальных горных выработок.  
5. Методы механики подземных сооружений. 

 
Тема 10: Динамические проявления горного давления 

 
Знать: Общие сведения о динамических проявлениях горного давления, классификацию 

динамических явлений, основы ударобезопасной технологии отработки месторождений. 
Уметь: определять причины возникновения и механизм горных ударов. 
Владеть: навыками определения относительных признаков удароопасности горных пород 

и месторождений в целом. 
 

1. Общие сведения о динамических проявлениях горного давления.  
2. Классификация динамических явлений.  
3. Причины возникновения и механизм горных ударов.  
4. Условия возникновения внезапных выбросов и представление о их механизме. 
 
Тема 11: Прогноз и профилактика динамических проявлений горного давления. 
 

Знать: методы прогнозирования удароопасности массивов и приведения их в безопасное 

состояние, механизм и основные черты газодинамических явлений. 
Уметь: осуществлять прогноз напряженно-деформированного состояния горных масси-

вов и выбирать, в связи с этим, наиболее благоприятный и безопасный порядок отработки 

месторождения. 
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Владеть: методиками приведения забоев в неудароопасное состояние. 
 
1. Прогноз и профилактика динамических проявлений горного давления.  
2. Прогнозирование динамических проявлений горного давления на основе локаль-

ного геофизического резонанса.  
3. Опыт разработки удароопасных месторождений.  
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1 

Задание: Определить расчетные характеристики породного комплекса. 
 

Методика расчетов:  
1. Расчетный коэффициент сцепления пород (𝑘р): 

𝑘р =
𝑘м

𝜂
,  (1.1) 

где  𝜂 – коэффициент запаса устойчивости. 
  kм – коэффициент сцепления пород в массиве 
 

𝑘м = 𝑘 ∙ λ, кПа (1.2) 

где λ – параметр, характеризующий степень отличия прочности 

породного массива от прочности образца горной породы 
 
2. Расчетное значение угла внутреннего трения: 

𝜌р = arctg (
tgρ

η
). (1.3) 

 где  ρ – угол внутреннего трения (градусы) 
 
Пример расчета: 
 

𝑘р =
𝑘м

η
=

70,7

1,2
= 58,92  кг/м2; 

𝜌р = arctg (
tgρ

η
) = arctg (

tg33°

1,2
) = arctg (

0,65

1,2
) = 28,4°. 

 
  



КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2 

 
Задание: Рассчитать устойчивый угол для данного породного комплекса  

 
Методика расчетов:  
1. Определяем высоту щели вертикального отрыва (Н90) 

𝐻90 =
2𝑘р∙ctg(45° − ρр 2⁄ )

ψ
, м (2.1) 

где ψ− удельный вес горной породы, кН; 

𝑘р − расчетный коэффициент сцепления пород, кПа; 

𝜌р − расчетное значение угла внутреннего трения, градусы. 

2. Определяем условную высоту откоса (Н')  

𝐻′ =
𝐻у

𝐻90
 (2.2) 

где Ну – высота участка борта или уступа, м. 
3. Используя справочные данные или графические зависимости 

устойчивого угла борта (α) от расчетного угла внутреннего трения (ρр) и 

полученной условной высоты откоса (Н'), определяем устойчивый угол 

борта карьера. 

Таблица 1 – Значения устойчивых углов откоса плоского борта карьера 

УСЛОВНАЯ ВЫСОТА ОТКОСА 

(Н') 
УГЛЫ ОТКОСА БОРТА ПРИ РАСЧЕТЕ 

20 25 30 35 

1,0 90,0 90,0 90,0 90,0 
1,5 83,0 84,0 84,5 85,0 
2,0 75,8 77,3 78,1 79,6 
2,5 68,2 71,0 72,5 74,4 
3,0 61,8 65,2 68,0 70,2 
3,5 56,3 60,2 64,0 66,5 
4,0 51,3 56,0 60,1 63,6 
5,0 44,0 49,6 53,6 58,5 
6,0 39,1 45,0 50,0 54,8 
7,0 36,8 41,9 47,1 52,2 
8,0 33,6 39,6 45,2 50,2 
9,0 31,7 38,0 43,9 48,6 
10,0 30,3 36,8 42,6 47,4 
11,0 29,7 36,7 41,6 46,4 
12,0 29,0 36,0 40,7 45,6 
18,0 26,2 32,3 37,7 42,7 
20,0 25,5 31,7 37,1 42,1 
24,0 24,7 30,3 36,5 40,9 
28,0 –  29,7 35,7 40,3 

 



 
Рис.1 График зависимости между условной высотой плоского откоса (H')                     

и его углом (α) для различных значений угла внутреннего трения (ρр) 



 
 
 
 
Пример расчета: 
 
Высота щели вертикального отрыва: 

𝐻90 =
2∙58,92∙ctg(45° − 28,4° 2⁄ ) 

26,5
=

2∙58,92∙1,68 

26,5
= 7,47, м. 

 
 

Условная высота откоса: 
 

𝐻′ = 24 7,47⁄ = 3,2. 
 
 

Устойчивый угол борта карьера определяем, используя графические 
зависимости: 
 
 

при   ρр = 28,4°   и   Н' = 3,2 м  α = 66°. 
 

  



ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Физико-механические свойства пород по вариантам  

варианты с 1 по 10-й 

ТИП ПОРОД И ИХ СВОЙСТВА 
ВАРИАНТ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 плотность γ, т/м3 2,64 2,38 3,20 2,56 2,75 2,57 2,56 2,50 2,40 3,00 
 коэффициент сцепления пород в 

образце k, кПа 1000 1200 1400 2200 2400 2850 1800 2050 3200 2750 
 угол внутреннего трения ρ, град. 35,0 35,0 36,0 36,0 36,0 32,0 28,0 37,0 36,0 36,0 
 коэффициент структурного 

ослабления λ 0,10 0,03 0,07 0,04 0,07 0,06 0,08 0,02 0,10 0,09 

варианты с 11 по 20-й 

ТИП ПОРОД И ИХ СВОЙСТВА 
ВАРИАНТ 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 плотность γ, т/м3 2,31 2,83 3,00 2,56 2,50 3,00 2,61 2,85 2,91 2,60 
 коэффициент сцепления пород в 

образце k, кПа 1600 2600 2600 1200 2270 2300 2100 2000 1800 2100 
 угол внутреннего трения ρ, град. 32,0 32,0 33,0 33,0 37,0 35,5 33,5 30,0 32,0 35,5 
 коэффициент структурного 

ослабления λ 0,04 0,07 0,09 0,06 0,06 0,02 0,10 0,06 0,12 0,09 

варианты с 21 по 30-й 

ТИП ПОРОД И ИХ СВОЙСТВА 
ВАРИАНТ 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

 плотность γ, т/м3 2,63 2,50 2,83 3,00 2,64 2,83 3,00 2,56 2,83 2,63 
 коэффициент сцепления пород в 

образце k, кПа 2300 700 2600 2300 1000 2600 2600 1200 2600 2300 
 угол внутреннего трения ρ, град. 31,0 30,0 32,0 35,5 35,0 32,0 33,0 33,0 32,0 31,0 
 коэффициент структурного 

ослабления λ 0,04 0,07 0,09 0,06 0,06 0,02 0,10 0,06 0,12 0,09 
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1 Методические указания для выполнения практических работ 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1 
«Выявление опасных и вредных производственных факторов» 

Безопасность условий труда на рабочем месте определяется наличием опасных и вредных 

производственных факторов (ОВПФ), которые могут возникнуть при выполнении технологических операций 

или видов работ (ГОСТ 12.0.003 — 74 «ССБТ. Опасные и вредные производственные факторы»). При этом 

учитываются  источники механических травм; источники шума, вибрации, ионизирующих излучений; 

определяются условия микроклимата в помещениях; оценивается освещенность в помещениях и на 

конкретном рабочем месте; определяется возможность получения электротравм; исследуется токсичность 

применяемых веществ; проводится оценка пожаро- и взрывоопасности объекта; определяется возможность 

использования грузоподъемных машин и механизмов, а также сосудов, находящихся под давлением. 
Идентификация опасных и вредных производственных факторов - это распознавание опасностей, 

установление причин их возникновения, пространственных и временных характеристик опасностей, 

вероятности, величины и последствий их появления. 
Опасным называется производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях приводит к травме или другому внезапному резкому ухудшению здоровья. 
Вредным называется производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях приводит постепенному ухудшению здоровья, профессиональному заболеванию или 

снижению работоспособности. 
ГОСТ 12.0.003-74 подразделяет опасные и вредные производственные факторы по природе действия 

на четыре группы:  
Физические опасные и вредные производственные факторы: 
движущиеся машины и механизмы, и их незащищенные подвижные части; 
передвигающиеся изделия, материалы, заготовки; 
разрушающиеся конструкции; 
обрушивающиеся горные породы; 
повышенная запыленность, загазованность воздуха рабочей зоны; 
повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, материалов; 
повышенная или пониженная температура рабочей зоны; 
повышенные уровни шума, вибрации, ультразвука, инфразвуковых колебаний; 
повышенное или пониженное барометрическое давление и его резкое изменение; 
повышенные или пониженные влажность, подвижность, ионизация воздуха; 
повышенный уровень ионизирующих излучений; 
повышенные значения напряжения в электрической цепи; 
повышенные уровни статического электричества, электромагнитных излучений; 
повышенная напряженность электрического и магнитного полей; 
отсутствие и недостаток естественного света; 
недостаточная освещенность рабочей зоны; 
повышенная яркость света; 
пониженная контрастность; 
прямая и отраженная блескость; 
повышенная пульсация светового потока; 
повышенные уровни ультрафиолетовой и инфракрасной радиации; 
острые кромки, заусеницы и шероховатость на поверхности заготовок, инструментов и оборудования; 
расположение рабочего места на значительной высоте относительно пола (земли). 
Химические опасные и вредные производственные факторы: 
химические вещества, которые по характеру воздействия на организм человека подразделяются на: 
токсические (бензол, толуол, ксилол, нитробензол, ртуть, органические соединения, тетраэтилсвинец, 

дихлорэтан); 
раздражающие (кислоты, щелочи, фосген, аммиак, оксиды серы и азота, сероводород); 
сенсибилизирующие вещества (соединения ртути, платина, формальдегид); 
канцерогенные вещества (ПАУ, 3,4 – бенз(а)пирен, мазут, гудрон, битум, масла, сажа, асбест, 

ароматические амины). 
вещества, обладающие мутагенной активностью (органические перекиси, иприт, оксид этилена, 

формальдегид) 
вещества, влияющие на репродуктивную функцию (бензол, сероуглерод, свинец, сурьма, марганец, 

марганец, ядохимикаты, никотин, соединение ртути). 
Биологические опасные и вредные производственные факторы: 

http://gostexpert.ru/gost/gost-12.0.003-74
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патогенные микроорганизмы (бактерии, вирусы, рилкетсин, спирохеты, грибы, простейшие) 
продукты жизнедеятельности микроорганизмов; 
растения; 
животные. 
Психофизиологические опасные и вредные производственные факторы: 
статические перегрузки; 
динамические перегрузки; 
умственные перенапряжения; 
перенапряжение анализаторов; 
монотонность труда; 
эмоциональные перегрузки. 
Воздействие опасных и вредных производственных факторов на организм человека 
В производственных условиях, как правило, действует комплекс вредностей и опасностей. 
Движущиеся машины и механизмы, подвижные части оборудования, передвигающиеся изделия, 

разрушающиеся конструкции способствуют возникновению механических травм (ушибов, переломов, ран, 

увечий и т.д.), запыленности и загазованности воздуха рабочей зоны, повышенных уровней шума, 

статического электричества, напряжения зрительных анализаторов, статических перегрузок, монотонности 

труда и т.д. Все опасности в комплексе усиливают воздействие на организм человека в процессе труда. 
Запыленность, загазованность воздуха рабочей зоны. Вредными являются вещества, которые при 

контакте с организмом человека могут вызвать производственные травмы, профессиональные заболевания 

или отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами, как в процессе работы, так 

и отдалённые сроки жизни настоящего и последующих поколений (ГОСТ 12.1.007-76 «ССБТ. Вредные 

вещества, классификация и общие требования безопасности»). В санитарно-гигиенической практике принято 

разделять вредные вещества на химические вещества и производственную пыль. 
Действие вредных химических веществ на организм человека обусловлено их физико-химическими 

свойствами. Согласно ГОСТ 12.0.003-2015 группа химически опасных и вредных производственных 

факторов по характеру воздействия на организм человека подразделяется на следующие подгруппы: 
обще токсические; раздражающие; сенсибилизирующие; канцерогенные; мутагенные; влияющие на 

репродуктивную функцию. 
По степени воздействия на организм человека все вредные вещества подразделяются на четыре класса 

(ГОСТ 12.1.007-76). 
1 класс – вещества чрезвычайно опасные (ртуть, свинец). 
2 класс – вещества высоко опасные (оксиды азота, бензол, йод, марганец, медь, сероводород). 
3 класс – вещества умеренно опасные (ацетон, ксилол, сернистый ангидрид, метиловый спирт). 
4 класс – вещества малоопасные (аммиак, бензин, скипидар).  
Производственная пыль является очень распространённым опасным и вредным производственным 

фактором. Пыль может оказывать на организм человека фиброгенное, раздражающее и токсическое действие. 

Поражающие действия пыли во многом определены её дисперсностью (размером частиц пыли). Наибольшей 

фиброгенной активностью обладают аэрозоли с размером частиц до 5мкм. 
Степень опасности пыли зависит также от формы частиц, их твердости, волокнистости, 

электрозаряженности. Вредность производственной пыли обуславливает её способность вызывать 

профессиональные заболевания легких (пневмокониозы), пылевые бронхиты, пневмонии, астматические 

риниты, бронхиальную астму. Аэрозоли металлов, пыль ядохимикатов может привести к хроническим и 

острым отравлениям. 
Параметры микроклимата. Трудовая деятельность человека всегда протекает в определенных 

метеорологических условиях, которые определяются сочетаниями температуры воздуха, скорости его 

движения и относительной влажности, барометрическим давлением и тепловым излучениям от нагретых 

поверхностей. Эти показатели в совокупности (за исключением барометрического давления) принято 

называть микроклиматом производственного помещения. При благоприятных сочетаниях параметров 

микроклимата человек испытывает состояние теплового комфорта, что является важным условием 

производительности труда и предупреждением заболеваний.  
Параметры микроклимата могут изменяться в очень широких пределах, в то время как необходимым 

условием жизнедеятельности человека является сохранения постоянства температуры тела. При отклонении 

метеорологических параметров от оптимальных в организме человека для поддержания постоянства 

температуры тела начинают происходить процессы, направленные на регулирование теплопродукции и 

теплоотдачи. Эта способность организма человека сохранять постоянство температуры тела получила 

название терморегуляции. 
При температуре воздуха более чем 30ОС и значительном тепловом излучении от нагретых 

поверхностей наступает нарушение терморегуляции организма, что может привести к перегреву. При этом 

наблюдается нарастающая слабость, головная боль, шум в ушах, искажение восприятия (окраска всего в 

красный или зелёный цвет), тошнота, рвота, повышается температура тела. Дыхание и пульс учащаются, 
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артериальное давление вначале возрастает, затем падает. В тяжелых случаях наступает тепловой удар, 

возможна судорожная болезнь, характеризующаяся слабостью, головной болью, резкими судорогами, 

преимущественно в коленях. 
Длительное и сильное воздействие низких температур может вызвать различные неблагоприятные 

изменения в организме человека. Местное и общее охлаждение организма является причиной таких 

заболеваний, как  миозиты, невриты, радикулиты, простудные заболевания. 
Физиологически оптимальной является влажность воздуха 40-60%. Повышенная относительная 

влажность воздуха (более 75-85%) в сочетании с низкими температурами оказывает значительное 

охлаждающее действие, а в сочетании с высокими – способствует перегреванию организма. Относительная 

влажность менее 25% приводит к высыханию слизистых оболочек и снижении защитной деятельности 

мерцательного эпителия верхних дыхательных путей. 
Человек начинает ощущать движение воздуха при его скорости 0,1 м/с. Большая скорость воздуха в 

сочетании с низкими температурами ведет к охлаждению организма. 
Тепловое воздействие облучения на организм человека зависит от длины волны, интенсивности потока 

излучения, величины облучаемого участка тела, длительности облучения, угла падения лучей, виды одежды 

человека. Наибольшей проникающей способностью обладают красные лучи, которые плохо задерживаются 

кожей и глубоко проникают в биологические ткани, вызывая повышение их температуры. 
Ионизирующие излучения. Биологическое действие радиации на живой организм начинается на 

клеточном уровне. Ионизирующее излучение вызывает поломку хромосом, что приводит к изменению 

генного аппарата и образованию дочерних клеток, неодинаковых с исходными, что ведёт к мутациям, 

которые могут проявляться на последующих поколениях. При ионизирующих излучениях происходит 

локальное повреждение кожи (лучевой ожог), возникает катаракта глаз (потемнение хрусталика), 

повреждение половых органов (кратковременная или постоянная стерилизация). Воздействие 

ионизирующего излучения может привести к лучевой болезни, представляющей собой комплекс стойких 

изменений в центральной нервной системе, крови, кроветворных органах, кровеносных сосудах, железах 

внутренней секреции. 
Электромагнитные поля. Электромагнитное поле (ЭМП) обладает определенной энергией и 

распространяется в виде электромагнитных волн. Основными параметрами электромагнитных колебаний 

являются: длина волны, частота колебаний и скорость распространения.  
Основной характеристикой постоянного магнитного (магнитостатического) поля (ПМП) является 

напряженность магнитного поля, определяемая по силе, действующей в поле на проводник с током, единицей 

является ампер на метр (А/м). 
Основной характеристикой постоянного электрического (электростатического) поля (ЭСП) является 

его напряженность, определяемая по силе, действующей в поле на электрический заряд, выражается в вольтах 

на метр (В/м). 
Переменное электромагнитное поле представляет собой совокупность магнитного и электрического 

полей и распространяется в пространстве в виде электромагнитных волн. Область распространения 

электромагнитных волн от источника излучения условно разделяют на три зоны: ближнюю (зону индукции), 

промежуточную (зону интерференции) и дальнюю (волновую или зону излучения). Дальняя зона начинается 

с расстояния от излучателя, равного примерно  6 длинам волн. Между ними располагается промежуточная 

зона.  
Степень воздействия электромагнитных излучений на организм человека зависит от диапазона частот. 

Интенсивности воздействия соответствующего фактора, продолжительности облучения, характера 

излучения (непрерывное или модулированное), режима облучения, размеров облучаемой поверхности тела и 

индивидуальных особенностей организма. 
Длительное воздействие электрического поля (ЭП) низкой частоты вызывает функциональные 

нарушения центральной нервной и сердечно-сосудистой систем человека, а также некоторые изменения в 

составе крови, особенно выраженные при высокой напряженности ЭП. 
Биологическое действие электромагнитных полей (ЭМП) более высоких частот связывают в основном 

с их тепловым и аритмическим эффектом. Тепловое действие может привести к повышению температуры 

тела и местному избирательному нагреву тканей, органов, клеток вследствие перехода электромагнитной 

энергии в тепловую. Биологическая активность ЭМП увеличивается с возрастанием частоты колебаний и 

является наибольшей в области СВЧ. Облучение ЭМП большой интенсивности может привести к 

разрушительным изменениям в тканях и органах. Тяжелые поражения возникают только в аварийных случаях 

и встречаются крайне редко. Длительное хроническое воздействие ЭМП небольшой интенсивности (не 

вызывающих теплового эффекта) приводит к различным нервным и сердечно-сосудистым расстройствам 

(головной боли, утомляемости, нарушению сна, боли в области сердца и т.п.). Возможны нарушения со 

стороны эндокринной системы и изменение состава крови. На ранних стадиях нарушения в состоянии 

здоровья носят обратимый характер. 
В зависимости от диапазона частот в основу гигиенического нормирования электромагнитных 

излучений положены разные принципы. Критерием безопасности для человека, находящегося в 

электрическом поле промышленной частоты, принята напряженность этого поля. 
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Лазерное излучение. Основной особенностью лазерного излучения является его острая направленность 

(малая расходимость пучка излучения). Воздействие лазерного излучения на организм человека носит 

сложный характер: 
термическое вызывает ожог, некроз тканей человека, нагрев, плазмо- и парообразование тканей, и, как 

следствие, их механическое разрушение. 
нетермическое действие вызывает облучение организма электромагнитной энергии, облучение глаз 

человека, возможность поражения электрическим током, запыленность и загазованность воздуха рабочей 

зоны, повышение уровней шума и вибрации при работе лазера. 
Ультрафиолетовое излучение. Длительное воздействие УФИ на человека может привести к серьезным 

положениям глаз и кожи. Острые поражения обычно проявляются в виде кератитов (воспаленная роговица) 

и помутнение хрусталика. Длительное воздействие УФИ на кожу человека может привести к раку кожи. 
Производственный шум. Многочисленными исследованиями установлено, что шум является 

общебиологическим раздражителем и в определенных условиях может влиять на все органы и системы 

организма человека. Наиболее полно изучено влияние шума на слуховой орган человека. Интенсивный шум 

при ежедневном воздействии приводит к возникновению профессионального заболевания – тугоухости, 

основным симптомом которого является постепенная потеря слуха на оба уха, первоначально лежащая в 

области высоких частот (4000 Гц), с последующим распространением на более низкие частоты, 

определяющие способность воспринимать речь. 
При очень большом звуком давлении может произойти разрыв барабанной перепонки. Наиболее 

неблагоприятными для органа слуха является высокочастотный шум (1000...4000 Гц). 
Кроме непосредственного воздействия на орган слуха шум влияет на различные отделы головного 

мозга, изменяя нормальные процессы высшей нервной деятельности. Это так называемое неспецифическое 

воздействие шума может возникнуть даже раньше, чем изменения в органе слуха. характерными являются 

жалобы на повышенную утомляемость, общую слабость, раздражительность, апатию, ослабление памяти, 

потливость и т.п. 
Многочисленными исследованиями установлено, что шум является биологическим раздражителем. 

Интенсивный шум при ежедневном воздействии приводит к возникновению профессионального заболевания 

– тугоухости, при очень большом звуковом давлении может произойти разрыв барабанной перепонки. Шум 

влияет на различные отделы головного мозга, изменяя нормальные процессы высшей нервной деятельности. 

Это воздействие может возникнуть раньше, чем изменение в органе слуха. Исследованиями последних лет 

установлено, что под влиянием шума наступают изменения в органе зрения человека и вестибулярном 

аппарате, нарушаются функции желудочно-кишечного тракта, повышается внутричерепное давление. Шум, 

особенно прерывистый, импульсный, ухудшает точность выполнения рабочих операций, затрудняет прием и 

восприятие информации. 
Производственная вибрация. В производственных условиях длительное воздействие вибрации 

приводит к нарушениям деятельности нервной системы, сердечно-сосудистой системы, вестибулярного 

аппарата, нарушению обмена веществ и, в конечном счете, – к «вибрационной болезни». 
При работе с ручными машинами, вибрация которых наиболее интенсивна в высокочастотной области 

спектра (выше 125 Гц), возникают сосудистые растройства, спазм периферических сосудов. Локальная 

вибрация, имеющая широкий частотный спектр, часто с наличием узоров (клепка, бурение, срубка) вызывает 

различную степень сосудистых, нервно-мышечных, костно-суставных и других нарушений. 
Ультразвук. Наиболее опасным является контактное воздействие ультразвука, которое возникает при 

удержании инструмента во время пайки, лужения. Воздействие ультразвука может привести к поражению 

периферической нервной и сосудистой систем человека в местах контакта (вегетативные полиневриты, 

мышечная слабость пальцев, кистей и предплечья). 
Инфразвук. Инфразвук оказывает неблагоприятное воздействие весь организм человека, в том числе и 

на орган слуха, понижая слуховую чувствительность на всех частотах. Инфразвуковые колебания 

воспринимаются как физическая нагрузка: возникает утомление, головная боль, головокружение, 

вестибулярные нарушения, снижается острота зрения и слуха, нарушается периферическое кровообращение, 

появляется чувство страха. Особенно неблагоприятные последствия вызывают инфразвуковые колебания с 

частотой 2…15 Гц в связи с возникновением резонансных явлений в организме человека, причем наиболее 

опасна частота 7 Гц, т.к. колебания с такой частотой совпадают с альфа-ритмом биотоков мозга. 
Повышенные уровни напряжения в электрической цепи. Электрические установки, с которыми 

приходится иметь дело работающим на производстве, представляет для человека большую потенциальную 

опасность, которая усугубляется тем, что органы чувств человека не могут на расстоянии обнаружить 

наличие электрического напряжения на оборудовании. Проходя через тело человека, электрический ток 

оказывает сложное воздействие, являющееся совокупностью термического (нагрев тканей и биологических 

сред), электролитического (разложение крови и плазмы) и биологического (раздражение и возбуждение 

нервных волокон) воздействий. Наиболее сложным является биологическое действие, свойственное только 

живым организмам. 
Алгоритм выполнения практического задания 
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1. Изучить теоретический материал и нормативно-правовую базу. 
2. Согласно профилю специальности обучающегося  выбрать произвольно три варианта наименования 

рабочих мест из предложенных. 
3. В соответствии с ГОСТ 12.0.003 — 2015 провести идентификацию опасных и вредных 

производственных факторов, которые могут возникнуть при выполнении технологических операций 

(видов работ) на выбранных для анализа рабочих местах. 
4. Выявить оборудование  (материалы, инструменты и т.п.), которые являются непосредственными 

источниками идентифицированных факторов. 
5. По результатам проведенного анализа на каждое рабочее место выбранных профессий заполняются 

столбцы таблицы с указанием идентифицированных производственных факторов и оборудования 

(материалов, изделий, инструментов), при работе с которыми они встречаются.  
6. Оформить отчет о практической работе в соответствии с требованиями к оформлению практических 

работ  и защитить ее у преподавателя. 
 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2 
«Идентификация опасных и вредных производственных факторов» 

Цель занятия: Получить практические навыки определения опасных и вредных производственных факторов 

на рабочем месте. 
 

Безопасность условий труда на рабочем месте определяется наличием опасных и вредных 

производственных факторов (ОВПФ), которые могут возникнуть при выполнении технологических операций 

или видов работ (ГОСТ 12.0.003-2015 «ССБТ. Опасные и вредные производственные факторы. 

Классификация»). При этом учитываются источники механических травм; источники шума, вибрации, 

ионизирующих излучений; определяются условия микроклимата в помещениях; оценивается освещенность в 

помещениях и на конкретном рабочем месте; определяется возможность получения электротравм; 

исследуется токсичность применяемых веществ; проводится оценка пожаро- и взрывоопасности объекта; 

определяется возможность использования грузоподъемных машин и механизмов, а также сосудов, 

находящихся под давлением. 
Идентификация опасных и вредных производственных факторов - это распознавание опасностей, 

установление причин их возникновения, пространственных и временных характеристик опасностей, 

вероятности, величины и последствий их появления. 
Опасным называется производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях приводит к травме или другому внезапному резкому ухудшению здоровья. 
Вредным называется производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях приводит постепенному ухудшению здоровья, профессиональному заболеванию или 

снижению работоспособности. 
ГОСТ 12.0.003-2015 подразделяет опасные и вредные производственные факторы по характеру 

происхождения на следующие группы:  
1) факторы, порождаемые физическими свойствами и характеристиками состояния материальных 

объектов производственной среды (движущиеся машины и механизмы, и их незащищенные подвижные 

части; передвигающиеся изделия, материалы, заготовки; разрушающиеся конструкции; обрушивающиеся 

горные породы; повышенная запыленность, загазованность воздуха рабочей зоны; повышенная или 

пониженная температура поверхностей оборудования, материалов; повышенная или пониженная температура 

рабочей зоны; повышенные уровни шума, вибрации, ультразвука, инфразвуковых колебаний; повышенное 

или пониженное барометрическое давление и его резкое изменение; повышенные или пониженные 

влажность, подвижность, ионизация воздуха; повышенный уровень ионизирующих излучений; повышенные 

значения напряжения в электрической цепи; повышенные уровни статического электричества, 

электромагнитных излучений;  повышенная напряженность электрического и магнитного полей; отсутствие 

и недостаток освещения; расположение рабочего места на значительной высоте относительно пола (земли); 

невесомость и т.д.); 
2) факторы, порождаемые химическими и физико-химическими свойствами используемых или 

находящихся в рабочей зоне веществ и материалов. 
Опасные и вредные производственные факторы, обладающие свойствами химического воздействия 

на организм работающего человека, называемые для краткости химическими веществами, представляют из 

себя физические объекты (или их составные компоненты) живой и неживой природы, находящиеся в 

определенном физическом состоянии и обладающие такими химическими свойствами, которые при 

взаимодействии с организмом человека в рамках биохимических процессов его функционирования приводят 

к повреждению целостности тканей организма и (или) нарушению его нормального функционирования 

(кислоты, щелочи) 
Химические вещества могут находиться в твердом, пастообразном, порошкообразном, жидком, 

парообразном, газообразном, аэрозольном состояниях, в том числе наноразмеров. 
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По составу химические вещества подразделяют на индивидуальные вещества и смеси. 
3) факторы, порождаемые биологическими свойствами микроорганизмов, находящихся в 

биообъектах и (или) загрязняющих материальные объекты производственной среды (патогенные 

микроорганизмы (бактерии, вирусы), продукты жизнедеятельности микроорганизмов; растения; животные); 
4) факторы, порождаемые психическими и физиологическими свойствами и особенностями 

человеческого организма и личности работающего (физические и нервно-психические перегрузки); 
Физические перегрузки подразделяются на статические и динамические. 
Нервно-психические перегрузки подразделяются на: умственное перенапряжение, перенапряжение 

анализаторов, монотонность труда, эмоциональные перегрузки. 
5) факторы, порождаемые поведенческими реакциями и защитными механизмами живых существ 

(укусы, ужаливания, выброс ядовитых или иных защитных веществ и т.п.); 
6) факторы, порождаемые социально-экономическими и организационно-управленческими 

условиями осуществления трудовой деятельности (плохая организация работ, низкая культура безопасности 

и т.п.). 
В производственных условиях, как правило, действует комплекс вредностей и опасностей. 
Движущиеся машины и механизмы, подвижные части оборудования, передвигающиеся изделия, 

разрушающиеся конструкции способствуют возникновению механических травм (ушибов, переломов, ран, 

увечий и т.д.), запыленности и загазованности воздуха рабочей зоны, повышенных уровней шума, 

статического электричества, напряжения зрительных анализаторов, статических перегрузок, монотонности 

труда и т.д. Все опасности в комплексе усиливают воздействие на организм человека в процессе труда. 
Порядок выполнения практического задания 
1 Изучить теоретический материал. 
2 Из таблицы 1 выбрать вариант задания. 
3 В соответствии с ГОСТ 12.0.003-2015 провести идентификацию опасных и вредных 

производственных факторов, которые могут возникнуть при выполнении технологических операций (видов 

работ) на рабочих местах. 
4. Выявить оборудование  (материалы, инструменты и т.п.), которые являются непосредственными 

источниками идентифицированных факторов 
По результатам проведенного анализа на каждое рабочее место выбранных профессий заполняются 

столбцы таблицы 2 с указанием идентифицированных производственных факторов и оборудования 

(материалов, изделий, инструментов), при работе с которыми они встречаются.  
 
Таблица 1. Варианты заданий 

№ Профессии Перечень оборудования 
 1 2 

1 
Стекольщик 

Стекла, зеркала, стеклорезы, зажимы, различные присоски, шаблоны для фигурной резки 

2 Библиотекарь ПЭВМ, книги 
 

3 
Плотник 

Верстак, топор, молоток, гвоздодер, долото, отвертка, клещи, гаечный ключ, 

измерительный инструмент, ножовка, рубанок, стамеска, нож 
4 Кухонный 

рабочий 
Посудомоечная машина, посуда 

5 Дворник Хозяйственный инвентарь 
6 Сборщик 

радиодеталей 
Конденсаторы, плавкие предохранители, резисторы, сборочный и измерительный 

инструмент 

7 Электромеханик по 

испытанию и 

ремонту электро- 
оборудования 

Электроагрегаты и их узлы, электроизмерительные приборы, паяльный инструмент 

8 Воспитатель ПЭВМ, принтер 
 

9 Кладовщик 

продуктового 

магазина 

ряды стеллажей и холодильные установки, весы 

10 Садовник 

(уборщик 

территории) 

Ручной инструмент; Газонокосилка бензиновая; кусторез; бензопила; снегоуборочная 

машина  

11 Дорожный 

рабочий 
Щебень, гравий, маячные рейки, шаблоны, барьерное и тросовое ограждение, пистолет-
распылитель 

12 
Сварщик 

Электросварочные машины и аппараты для дуговой сварки, горелки для сварки  

13 Грузчик Гидравлическая тележка 
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14 Лифтер Лифт 
15 

Сборщик ртути 
Ртуть, шлаки, баллоны, вакуумные установки, щелочные и водородные холодильники 

16 Сторож ПЭВМ 
17 Бурильщик 

эксплуатационно

го и 

разведочного 

бурения скважин 

на нефть и газ 

Насосно-компрессорные трубы, буровые установки, бурильные и обсадные трубы, 

химические реагенты 

18 Врач-стоматолог Стоматологическая установка; лампа фотополимеризационная; облучатель; стерилизатор 
19 Медицинская 

сестра 
Стерилизатор; Установка ультразвуковая,  
облучатель 

20 Машинист 

экскаватора 
Одноковшовые экскаваторы, роторные экскаваторы, механическое, гидравлическое и 

электрическое оборудование 

 
Таблица 2 

Рабочее место Группа ОПВФ по ГОСТ Индентифицированные 

опвф 
Источник ОПВФ 

(оборудование, 
материалы) 

 физические   
химические   
биологические   
психофизиологические   

 
Контрольные опросы: 
1. Что такое опасный производственный фактор? 
2. Что такое вредный производственный фактор? 
3. Как происходит идентификация опасных и вредных производственных факторов? 
4. Как подразделяются опасные и вредные производственные факторы по характеру 

происхождения? 
5. Документ, в котором прописана классификация опасных и вредных производственных факторов. 

 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3 

ТЕМА: Снижение уровня шума с помощью различных технических методов 
Шумом называют любой нежелательный звук или сочетание звуков, вызывающих 

неприятные ощущения у человека. 
С физической точки зрения звук представляет собой волнообразно 

распространяющееся колебательное движение частиц упругой среды. 
Для защиты от акустических колебаний (шума, инфра- и ультразвука) можно 

использовать следующие методы: 
• снижение звуковой мощности источника звука; 
• размещение рабочих мест с учетом направленности излучения звуковой 

энергии; 
• удаление рабочих мест от источника звука; 
• акустическая обработка помещений; 
• звукоизоляция; 
• применение глушителей; 
• применение средств индивидуальной защиты. 

Снижение звуковой мощности источника звука. Снижения шума механизмов и 

машин достигается изменением технологического процесса (например, замена клепки 

сваркой). 
Аэродинамический шум, вызываемый движением потоков воздуха и газа и 

обтеканием им элементов механизмов и машин, — наиболее мощный источник шума, 

снижение которого в источнике наиболее сложно. Для уменьшения интенсивности ге-
нерации шума улучшают аэродинамическую форму элементов машин, обтекаемых 

газовым потоком, и снижают скорость движения газа. 
Изменение направленности излучения шума. При размещении установок с 
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направленным излучением необходима соответствующая ориентация этих установок по 

отношению к рабочим и населенным местам, поскольку величина направленности может 

достигать 10...15 дБ. Например, отверстие воздухозаборной шахты вентиляционной 
установки или устье трубы сброса сжатого газа необходимо располагать так, чтобы 

максимум излучаемого шума был направлен в противоположную сторону от рабочего 

места. 
Удаление рабочих мест от источника звука. Увеличение расстояния от источника 

звука в 2 раза приводит к уменьшению уровня звука на 6 дБ. 
Акустическая обработка помещения — это мероприятие, снижающее интенсивность 

отраженного от поверхностей помещения (стен, потолка, пола) звука. Для этого применяют 

звукопоглощающие облицовки поверхностей помещения (рисунок 1.1, а) и штучные 

(объемные) поглотители различных конструкций (рисунок 1.1, б), подвешиваемые к 

потолку помещения. Поглощение звука происходит путем перехода энергии 

колеблющихся частиц воздуха в теплоту за счет потерь на трение в пористом материале 

облицовки или поглотителя. Для большей эффективности звукопоглощения пористый 

материал должен иметь открытые со стороны падения звука незамкнутые поры.  
 

 
Звукопоглощающие материалы характеризуются коэффициентом звукопоглощения 

α, равным отношению звуковой энергии, поглощенной материалом, и энергии, падающей 

на него. Звукопоглощающие материалы должны иметь коэффициент звукопоглощения не 

менее 0,3. Чем это значение выше, тем лучше звукопоглощающий материал. Зву-
копоглощающие свойства пористых материалов определяются толщиной слоя, частотой 

звука, наличием воздушной прослойки между материалом и поверхностью помещения.  
Штучные звукопоглотители применяют при недостаточности свободных 

поверхностей помещения для закрепления звукопоглощающих облицовок. Поглотители 

различных конструкций, представляющие собой объемные тела, заполненные звукопогло-
щающим материалом (тонкими волокнами), подвешивают к потолку равномерно по 

площади.  
Звукоизоляция. При недостаточности указанных выше мероприятий для снижения 

уровня шума до допустимых значений или невозможности их осуществления применяют 

звукоизоляцию. Снижение шума достигается за счет уменьшения интенсивности прямого 

звука путем установки ограждений, кабин, кожухов, экранов (рисунок 1.2). Сущность 

звукоизоляции состоит в том, что падающая на ограждение энергия звуковой волны 

отражается в значительно большей степени, чем проходит через него.  
 
Перегородки выполняют из бетона, кирпича, дерева и т. п. Наиболее шумные 

механизмы и машины закрывают кожухами, изготовленными из конструкционных 

материалов — стали, сплавов алюминия, пластмасс и др., и облицовывают изнутри звуко-
поглощающим материалом. 

Экранирование источников шума или рабочих мест. Защитные свойства экрана 

возникают из-за того, что при огибании прямой звуковой волной кромок экрана за ним 

образуется зона звуковой тени тем большей протяженности, чем меньше длина волны 

(выше частота звука). Так как экран защищает только от прямой звуковой волны, его 

применение эффективно только в области превалирования прямого шума над отраженным. 

Поэтому экраны надо устанавливать между источником шума и рабочим местом, если они 

расположены недалеко друг от друга.  
Глушители применяют для снижения аэродинамического шума. Глушители шума 

принято делить на абсорбционные, использующие облицовку поверхностей воздуховодов 

звукопоглощающим материалом; реактивные - типа расширительных камер, резонаторов, 
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узких отростков, длина которых равна  ¼ длины волны заглушаемого звука; комбиниро-
ванные, в которых поверхности реактивных глушителей облицовывают 

звукопоглощающим материалом; экранные. 
При наличии нескольких источников суммарный уровень шума определяется по 

следующим формулам. 
Если источники звука одинаковы, т. е. каждый в отдельности создает на рабочем 

месте одинаковый уровень шума: 
                                              ,lg101 nLL                                             (1.1) 

где L1 — уровень шума, создаваемый одним источником, п — число одинаковых 

источников звука.  
Если источники звука различны: 

                               ,10...1010lg10 1,01,01,0 21 nLLLL                               (1.2) 
где L1 L2, ..., Ln — уровни шума, создаваемые каждым источником. 
Значения 10 nlg  в зависимости от числа источников шума принимаются в 

соответствии с таблицей 1.1. 
 
Таблица 1.1 

Число 

источников 

шума п  

1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 40 100 

Величина 10 
nlg  

0 3 5 6 7 8 9 10 13 15 16 20 

 
Средства индивидуальной защиты. К СИЗ от шума относят ушные вкладыши, 

наушники и шлемы. 
Вкладыши — мягкие тампоны из ультратонкого материала, вставляемые в слуховой 

канал. Их эффективность не очень высока и в зависимости от частоты шума может 

составлять 5...15дБ. 
Наушники плотно облегают ушную раковину и удерживаются на голове дугообразной 

пружиной. Их эффективность изменяется от 7 дБ на частоте 125 Гц до 38 дБ на частоте 8000 

Гц. 
Шлемы применяют при воздействии шумов очень высоких уровней (более 120 дБ). 

Они закрывают всю голову человека, т. к. при таких уровнях шума он проникает в мозг не 

только через ухо, но и непосредственно через черепную коробку. 
1. Практическая часть. 
2.1 Определить уровень шума от источников, если учесть, что они одинаковы 

(использовать формулу 1.1). 
Исходные данные для расчета приводятся в таблице 1.2. 
 

Таблица 1.2 
Вариан

т 1 
Вариан

т 2 
Вариан

т 3 
Вариан

т 4 
Вариан

т 5 
Вариан

т 6 
Вариан

т 7 
Вариан

т 8 
Вариан

т 9 
Вариан

т 10 
L1=95; 
n=3 

L1=80; 
п=4 

L1=90; 
п=5 

L1=70; 
п=6 

L1=75; 
п=10 

L1=80; 
п=3 

L1=75; 
п=20 

L1=70; 
п=30 

L1=65; 
п=40 

L1=60; 
п=100 

 
 

1.2. Снизить уровень шума с помощью средств звукоизоляции. 
Для этого необходимо определить звукоизолирующую способность оградительной 

стены.  
Звукоизолирующая способность ограждения определяется по формуле: 

                                   9lg20  fR S                                (1.3) 

где ρs – поверхностная плотность ограждения, кг/м2;  
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f – частота колебаний звука, Гц. 
Исходные данные для расчета приведены в таблице 1.3. 

 
Таблица 1.3 

Вариант 

1 
Вариант 

2 
Вариант 

3 
Вариант 

4 
Вариант 

5 
Вариант 

6 
Вариант 

7 
Вариант 

8 
Вариант 

9 
Вариант 

10 
ρs=470 
кг/м2; 
f=500 
Гц 

ρs=175 
кг/м2; 
f=125 
Гц 

ρs=950 
кг/м2; 
f=250 
Гц 

ρs=500 
кг/м2; 
f=1000 
Гц 

ρs=750 
кг/м2; 
f=125 
Гц 

ρs=150 
кг/м2; f= 
100 Гц 

ρs=250 
кг/м2; 
f=500 
Гц 

ρs=100 
кг/м2; 
f=250 
Гц 

ρs=600 
кг/м2; 
f=125 
Гц 

ρs=650 
кг/м2; 
f=500 
Гц 

 
2.3 Определить достаточная ли звукоизолирующая способность у оградительной 

стены. 
Звукоизолирующая способность ограждения считается достаточной, если R≥80 дБ. 

 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Ознакомится с теоретической частью практического занятия №1. 
2. Выполнить расчет звукоизолирующей способности оградительной стены.  

 
 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ 
 

1. Произвести анализ существующих методов защиты от шума. 
2. Определить достаточная ли звукоизолирующая способность у оградительной 

стены.  
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 
1. Что понимается под шумом? 
2. Какие методы применяются для защиты от шума? 
3. Что представляет собой каждый из этих методов? 
4. Что называется коэффициентом звукопоглощения? 
5. Как определяется суммарный уровень звукового давления? 
6. Что относится к СИЗ от шума? 

 
ЗАДАНИЕ НА СРС 

 
1. Определить параметры, характеризующие шум. 
2. Гигиеническое нормирование акустических колебаний. 

 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4 
ТЕМА: Снижение вибрации с помощью различных технических методов и средств 

защиты  
Теоретическая часть 

Вибрация представляет собой процесс распространения механических колебаний в 

твердом теле. Принято различать общую и локальную вибрацию. 
Методы и средства виброзащиты подразделяются на коллективные и 

индивидуальные. 
Наиболее эффективными являются средства коллективной защиты. Виброзащита 

осуществляется следующими основными методами: 
♦ снижением виброактивности источника вибрации; 
♦ применением вибродемпфирующих (вибропоглощающих) покрытий, приводящих к 
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снижению интенсивности пространственной вибрации конструкции за счет рассеяния 

энергии механических колебаний; 
♦ виброизоляцией, когда между источником и защищаемым объектом размещается 

дополнительное устройство, так называемый виброизолятор;  
♦ динамическим гашением вибрации, при котором к защищаемому объекту 

присоединяется дополнительная механическая система, изменяющая характер его 

колебаний;  
♦ активным гашением вибрации, когда для виброзащиты используется 

дополнительный источник вибрации, который в сравнении с основным источником 

генерирует колебания той же амплитуды, но противоположной фазы. 
 К средствам индивидуальной защиты относятся виброзащитные подставки, сиденья, 

рукоятки, рукавицы, обувь. 
 Снижение виброактивности конкретного источника вибрации зависит от 

особенностей его работы. Общим подходом к решению этой задачи является уменьшение 

энергии возмущающих сил за счет уменьшения частоты вращения или размеров 

вращающихся масс и соответственно линейных скоростей или перераспределение этой 

энергии во времени, сделав, например, более плавным процесс сгорания топлива в 

энергетической установке. 
 К эффективным средствам снижения виброактивности источника относится также 

замена металлических деталей на пластмассовые (из капрона, текстолита и т. п.), 

обладающие большим внутренним трением. 
  Важную роль в снижении виброактивности имеет балансировка вращающихся 

частей машин, которую осуществляют на специальных станках.  
 При вибродемпфировании снижение вибрации происходит за счет рассеяния энергии 

механических колебаний в результате преобразования ее в тепловую при возникающих в 

материале конструкции деформациях. В результате амплитуда упругих волн, 

распространяющихся по конструкциям, уменьшается по мере удаления от источника. 
Применяются следующие методы демпфирования конструкций: 
♦ изготовление деталей из материалов, обладающих большим коэффициентом 

потерь: чугун, сплавы меди и марганца, некоторые виды пластмасс (например, 

сплавы меди имеют коэффициент потерь, равный 0,2, а текстолит — 0,4); 
♦ нанесение на детали конструкции вибродемпфирующих покрытий; 
♦ использование вибродемпфирующих засыпок из сухого песка, чугунной дроби, а 

также жидкостных прослоек. 
 Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на массивный фундамент. 
Этот способ нашел широкое применение при установке тяжелого оборудования (молотов, 

прессов, вентиляторов, насосов и т. п.). 
 Одним из способов подавления вибраций является установка динамических 

виброгасителей, представляющих собой дополнительную колебательную систему. 
 Динамический виброгаситель крепится на вибрирующем агрегате, поэтому в нем в 

каждый момент времени возбуждаются колебания, находящиеся в противофазе с 

колебаниями агрегата. Недостатком динамического виброгасителя является то, что он 

подавляет колебания только определенной частоты, соответствующей его собственной. 
Виброизоляция — это уменьшение передачи колебаний от источника возбуждения 

защищаемому объекту при помощи устройств, помещаемых между ними. В качестве таких 

устройств могут быть: виброизоляторы (пружинные, резиновые, комбинированные и др.); 

гибкие вставки в коммуникациях воздуховодов и в местах их прохождения через 

строительные конструкции; «плавающие» полы (настил пола отделяется от перекрытия 

упругими прокладками) и др.  
 
Средства коллективной зашиты (СКЗ) располагаются между источником вибрации и 
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оператором. К СКЗ оператора относятся подставки, сидения, кабины, рукоятки. 
К средствам индивидуальной защиты от вибраций относятся также СИЗ для рук и ног. 

В качестве СИЗ для рук применяются рукавицы и перчатки, вкладыши и прокладки. 
Виброзащитные рукавицы  отличаются от обычных рукавиц тем, что на их ладонной 

части или в накладке закреплен упругодемпфирующий элемент, который выполняется из 

поролона или губчатой резины. 
Виброзащитная обувь изготавливается в виде сапог, полусапог и полуботинок с 

упругодемпфирующим низом обуви и применяется в условиях общей вибрации. 
В целях профилактики вибрационной болезни для работающих с вибрирующим 

оборудованием рекомендуется специальный режим труда. Так, при работе с ручными 

машинами, удовлетворяющими требованиям санитарных норм, суммарное время работы в 

контакте с вибрацией не должно превышать 2/3 рабочей смены. При этом 

продолжительность одноразового непрерывного воздействия вибрации, включая 

микропаузы, входящие в данную операцию, не должна превышать для ручных машин 15—

20 мин. 
1. Практическая часть 

Произведем расчет эффективности виброизоляции, согласно исходным данным в 

таблице 2.1. 

Таблица 2.1 

Вариант 1 n=83с-1; материал прокладки – резина 

средней жескости; h=6 см 
Вариант 6 n=78с-1; материал прокладки – плита 

из пробковой крошки; h=4 см 

Вариант 2 n=80с-1; материал прокладки – губчатая 

резина; h=5 см 
Вариант 7 n=87с-1; материал прокладки – 

войлок мягкий; h=7 см 

Вариант 3 n=90с-1; материал прокладки – мягкая 

резина; h=7 см 
Вариант 8 n=92с-1; материал прокладки – 

войлок жесткий прессованый; h=6 см 

Вариант 4 n=96с-1; материал прокладки – 
ребристая резиновая плита с 

отверстиями; h=8 см 

Вариант 9 n=105с-1; материал прокладки – 
резина средней жескости; h=5 см 

Вариант 5 n=100с-1; материал прокладки – пробка 

натуральная; h=9 см 
Вариант 10 n=96с-1; материал прокладки – 

губчатая резина; h=7 см 

 
Эффективность виброизоляции рассчитывается по формуле: 

                                       дБ
f

f
L ,1lg20

2

0 























                                    (2.1) 

где f – частота вынужденных колебаний; 
f0 – собственная частота виброизолированной системы. 

                                         
СТx

f
5,0

0  ,    Гц                                             (2.2) 

где xСТ – статическая осадка виброизоляторов под действием силы тяжести машины. 
 Допустимая величина статической осадки  xСТ  амортизаторов из упругих прокладок 

зависит от их материала. Найдем ее из таблицы 2.1. 
 
Таблица 2.1 - Допустимая величина статической осадки 

Материалы xСТ , см 

Губчатая резина 0,01 h 

Мягкая резина 0,016 h 

Ребристая резиновая плита с отверстиями 0,02 h 

Резина средней жесткости 0,015 h 
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Пробка натуральная 0,05 h 

Плита из пробковой крошки 0,017 h 

Войлок мягкий 0,015 h 

Войлок жесткий прессованный 0,0155 h 

 
Частота вынужденных колебаний определяется по формуле: 

                                                            f=n,                                                  (2.3) 
где n – частота вращения шкива машины, с-1. 
 

 Если в результате расчета 

ТР
f

f











0

получается более 4, расчет ведут для этой величины, 

но в этом случае не обеспечивается требуемое снижение уровня вибрации и необходимо 

применять другие мероприятия для ее снижения. 
 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ 

 

1. Произвести анализ виброзащиты и выявить наиболее эффективные средства 

коллективной защиты от вибрации. 

2. Произвести расчет эффективности виброизоляции.  

 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Ознакомится с теоретической частью практического занятия №2. 
2. Выполнить расчет эффективности виброизоляции. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1.  Что понимается под вибрацией? 
2. Какие существуют средства коллективной защиты от вибрации? 
3. Как осуществляется снижение виброактивности конкретного источника вибрации? 
4. Что представляют собой вибродемпфирование? 
5. Что такое виброгашение? 
6. Что такое виброизоляция? 
7. Как определяется эффективность виброизоляции? 
8. Что представляет собой схема расчета виброизоляторов? 
9. Что относится к средствам коллективной и индивидуальной виброзащиты 

операторов и что каждый из них представляет собой? 
 

ЗАДАНИЕ НА СРС 

 

1. Определить параметры, характеризующие вибрацию 

2. Классификация производственных вибраций 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5 
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ТЕМА: Снижение электромагнитных излучений с помощью различных 

технических методов защиты 
 

Цель работы: освоить методику расчета напряженности электрического поля от 

высоковольтных линий электропередач. 
СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ 

 

1. Теоретическая часть 
Электромагнитная волна – это колебательный процесс, связанный с изменяющимися 

в пространстве и во времени взаимосвязанными электрическими и магнитными полями. 

Область распространения электромагнитных волн называется электромагнитным полем 
(ЭМП.) 

Методы и средства защиты от переменных электромагнитных полей и излучений: 
Уменьшение мощности излучения обеспечивается правильным выбором генератора 

(мощность генератора целесообразно выбирать не более той, которая необходима для 

реализации технологического процесса и работы устройства). В тех случаях, когда 

необходимо уменьшить мощность излучения генератора, для излучений радиочастотного 

диапазона применяют поглотители мощности, которые ослабляют энергию излучения до 

необходимой степени на пути от генератора к излучающему устройству. 
Поглотители мощности. Поглотителем энергии служат специальные вставки из 

графита или материалов углеродистого состава, а также специальные диэлектрики. При 

поглощении электромагнитной энергии выделяется теплота, поэтому для охлаждения 

поглотителей применяют охлаждающие ребра или проточную воду.  
Увеличение расстояния от источника излучения. В дальней зоне излучения, т. е. на 

расстояниях примерно больших 1/6 длины волны излучения, плотность потока энергии 

(ППЭ) уменьшается обратно пропорционально квадрату расстояния, а напряженности 

электрического и магнитного полей — обратно пропорционально расстоянию. То есть при 

увеличении расстояния от источника излучения в 2 раза ППЭ уменьшается в 4 раза, а на-
пряженности (Е и Н) в 2 раза. 

Уменьшение времени пребывания в поле и под воздействием излучения.  
Допустимое время пребывания в зоне излучения установок промышленной частоты 

(50 Гц): 

                                      2
50


Е

TДОП ,                                                    (3.1) 

где Е – напряженность электромагнитного поля. 
Однако, если это возможно, целесообразно сокращать время пребывания в зоне 

облучения до значения меньше допустимого, чтобы избежать необоснованного 

выполнением необходимой работы облучения. 
Подъем излучателей и диаграмм направленности излучения, блокирование излучения. 

Излучающие антенны необходимо поднимать на максимально возможную высоту и не 

допускать направления луча на рабочие места и территорию предприятия. 
Для защиты от электрических полей промышленной частоты необходимо 

увеличивать высоту подвеса фазных проводов линий электропередач (ЛЭП), уменьшать 

расстояние между ними и т. д. Путем правильного выбора геометрических параметров 

можно снизить напряженность электрического поля вблизи ЛЭП в 1,6...1,8 раза. 
Экранирование излучений. Экранируют либо источники излучения, либо зоны, где 

может находиться человек. Экраны могут быть замкнутыми (полностью изолирующими 

излучающее устройство или защищаемый объект) или незамкнутыми, различной формы и 

размеров, выполненными из сплошных, перфорированных, сотовых или сетчатых 

материалов.  
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Экраны частично отражают и частично поглощают электромагнитную энергию. По 

степени отражения и поглощения их условно разделяют на отражающие и поглощающие 

экраны. 
Для увеличения поглощающей способности экрана их делают многослойными и 

большой толщины, иногда со стороны падающей волны выполняют конусообразные 

выступы. 
Наиболее часто в технике защиты от электромагнитных полей применяют 

металлические сетки. Они легки, прозрачны, поэтому обеспечивают возможность 

наблюдения за технологическим процессом и излучателем, пропускают воздух, 

обеспечивая охлаждение оборудования за счет естественной или искусственной 

вентиляции. 
Средства индивидуальной защиты. К СИЗ, которые применяют для защиты от 

электромагнитных излучений, относят: радиозащитные костюмы, комбинезоны, фартуки, 

очки, маски и т.д. Данные СИЗ используют метод экранирования. 
Радиозащитные костюмы, комбинезоны, фартуки в общем случае шьются из 

хлопчатобумажного материала, вытканного вместе с микропроводом, выполняющим роль 

сетчатого экрана. Шлем и бахилы костюма сделаны из такой же ткани, но в шлем спереди 

вшиты очки и специальная проволочная сетка для облегчения дыхания. Эффективность 

костюма может достигать 25...30 дБ. Для защиты глаз применяют очки специальных марок 

с металлизированными стеклами. Поверхность стекол покрыта пленкой диоксида олова. В 

оправе вшита металлическая сетка, и она плотно прилегает к лицу для исключения 

проникновения излучения сбоку. Эффективность очков оценивается в 25...35 дБ. 
2. Практическая часть 
Выполним расчет эффективности экранирования электромагнитного излучения. 

Эффективность экранов принято оценивать в дБ по формулам: 
        

                                         EEL /lg20 0 ;                                           (3.2)                                                             

                                        HHL /lg20 0 ;                                          (3.3) 

                                   ППЭППЭL /lg10 0 ,                                                      (3.4) 

где Е0, Н0, ППЭ0 — соответственно напряженность электрического, магнитного поля 

и плотность потока энергии перед экраном; Е, Н, ППЭ — те же параметры после 

экрана. 
Исходные данные для расчета приведены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 

Вариант 

1 
Е=50 В/м, Н=10 А/м, ППЭ=12 Вт/м2; 
Е0=70 В/м, Н0=20А/м;  ППЭ0=34Вт/м2. 

Вариант 

6 
Е=60 В/м, Н=18 А/м, ППЭ=17 Вт/м2; 
Е0=87 В/м, Н0=29А/м;  ППЭ0=41Вт/м2. 

Вариант 

2 
Е=55 В/м, Н=11 А/м, ППЭ=14 Вт/м2; 
Е0=80 В/м, Н0=25А/м;  ППЭ0=40Вт/м2. 

Вариант 

7 
Е=65 В/м, Н=17 А/м, ППЭ=21 Вт/м2; 
Е0=93 В/м, Н0=31А/м;  ППЭ0=43Вт/м2. 

Вариант 

3 
Е=60 В/м, Н=14 А/м, ППЭ=12 Вт/м2; 
Е0=83 В/м, Н0=28А/м;  ППЭ0=34Вт/м2. 

Вариант 

8 
Е=67 В/м, Н=9 А/м, ППЭ=24 Вт/м2; 
Е0=102 В/м, Н0=19А/м;  ППЭ0=50Вт/м2. 

Вариант 

4 
Е=59 В/м, Н=17 А/м, ППЭ=15 Вт/м2; 
Е0=85 В/м, Н0=22А/м;  ППЭ0=45Вт/м2. 

Вариант 

9 
Е=65 В/м, Н=12 А/м, ППЭ=21 Вт/м2; 
Е0=91 В/м, Н0=27А/м;  ППЭ0=55Вт/м2. 

Вариант 

5 
Е=57 В/м, Н=15 А/м, ППЭ=20 Вт/м2; 
Е0=75 В/м, Н0=30А/м;  ППЭ0=37Вт/м2. 

Вариант 

10 
Е=63 В/м, Н=11 А/м, ППЭ=19 Вт/м2; 
Е0=89 В/м, Н0=29А/м;  ППЭ0=52Вт/м2. 

 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
1. Ознакомится с теоретической частью практического занятия №3. 
2. Выполнить расчет эффективности экранов. 

 
ЗАДАНИЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ 
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1. Выполнить расчет эффективности экранов.  

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Что понимается под электромагнитным полем? 

2. Какие существуют методы и средства защиты от переменных электромагнитных 

полей? 

3. Как осуществляется каждый из этих методов и средств? 

4. Как определяется допустимое время пребывания в зоне излучения установок 

промышленной частоты? 

5. Из каких материалов выполняются отражающие и поглощающие экраны? 

6. Что относится к СИЗ от электромагнитных излучений? 
ЗАДАНИЕ НА СРС 

 
1. Классификация электромагнитных полей. 
2. Источники электромагнитных полей на производстве. 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6 

ТЕМА: Защита от электромагнитных полей высокочастотных установок для 

нагрева материалов 
Цель работы: освоить методику расчета напряженности магнитного поля от 

нагревательных печей и размеров защитных экранов. 
СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ 

Промышленными источниками электромагнитных полей являются 

высокочастотные установки для нагрева материалов. 
Электромагнитное поле обладает энергией и распространяется в виде 

электромагнитных волн. Скорость распространения колебаний в воздухе υ равна 

скорости света 3·108 м/с. Длина волны зависит от частоты: 
f


         (1) 

      где  - длина волны, м;  - скорость распространения колебаний, м/с; f - частота 

колебаний, Гц. 
Область распространения электромагнитных волн от источника излучения 

условно разделяют на три зоны: ближнюю (имеющую радиус менее 1/6 длины волны), 

промежуточную и дальнюю (расположенную на расстоянии более 1/6 длины волны от 

источника). 
В ближней и промежуточной зонах электромагнитная волна еще не сформирована, 

поэтому интенсивность ЭМП в этих зонах оценивается раздельно напряженностью 

электрической Е (В/м) и магнитной Н (А/м) составляющих поля. 
С увеличением напряженности электромагнитного поля, продолжительности 

облучения и частоты колебаний воздействие на человека возрастает. При воздействии 

ЭМП частотой выше 60 кГц наступает нагрев тканей. Облучение особенно вредно для 

глаз, мозга, половых органов. Облучение глаз вызывает помутнение хрусталика 

(катаракту). 



19 
 
 

При текущем санитарном контроле (не реже одного раза в год),  а  также в случае 

приемки источников ЭМП или изменения их конструкции и режимов работы, 

производится измерение параметров электромагнитного поля на рабочих местах. 

Измеренные значения 

сравниваются с нормативными по 

ГОСТ 12.1.006-84 и если они не 

соответствуют, то применяются  
  меры защиты.                                                                                                                                   

а)                                                      б) 
Рис 4.1 Схема генератора для нагрева металла (а) и неметаллич. материалов (б) 

 
Характеристика источников электромагнитного поля (индукторов и 

конденсаторов) 
Источниками ЭМП высокой частоты (ВЧ) и ультравысокой частоты (УВЧ) на 

машиностроительных предприятиях являются плавильно- закалочные и сушильные 

установки. Для индукционного нагрева металла применяются установки (рисунок 4.1, а), 

состоящие из трансформатора, выпрямителя, генератора и индуктора. Для нагрева 

неметаллических материалов (например, древесины) вместо индукционной катушки 

используется конденсатор (рисунок 1, б). Источниками излучений является индуктор или 

конденсатор, а также генератор и линия передачи от  генератора к индуктору или 

конденсатору. 
Рабочие места по обслуживанию нагревательных установок обычно находятся в ближней зоне 

воздействия ЭМП, где соотношение напряженностей электрической Е и магнитной составляющей Н 

зависит от вида источника излучения (конденсатор или индуктор). 
Нормирование воздействия ЭМП высокой и ультравысокой частот. 

Предельно допустимое значение Е и Н в диапазоне частот 60кГц...300 МГц на рабочих местах персонала 

следует определять     исходя из допустимой энергетической нагрузки и времени воздействия по формулам:                                                                                                 
Рис 4.2 – Графики для определения β 

                                                         
Т

Э
E пдЕ

ПД        
Т

Э
Н пдн

ПД       (3) 

где Епд и Нпд –предельно допустимые значения напряженности электрического, В/м, и магнитного, 

А/м, полей 

ЭЕпд и ЭНпд - предельно допустимые значения энергетической нагрузки в течение рабочего дня (В/м)2  ч 

и (А/м)2 ч. 

      Защита от воздействия электромагнитных полей индуктора и конденсатора 
Для защиты обслуживающего персонала от электромагнитных полей индукторов и конденсаторов их 

экранируют. Форма экрана должна удовлетворять конструктивным и эксплуатационным требованиям. 

Экраны применяются сплошные с вентиляционными и смотровыми окнами, а также в форме цилиндра 

или прямоугольного параллелепипеда. 

                Практическая часть 
Методика расчета экрана индуктора высокочастотной установки для нагрева металла 

Методика расчета экрана индуктора состоит в следующем. Вначале вычисляется напряженность магнитной 

составляющей поля Н от индуктора по формуле (2). β определяется по графику. Сравнивается полученное 

значение Н с допустимым значением Нд  (формула 3) по ГОСТ 12.1.006-84. (Энпд=200А/м). Определяется 

требуемая эффективность экранирования: 

Д

тр
Н

Н
Э     (4) 

где  Этр   - требуемая эффективность экранирования; Н - действующее значение напряженности магнитной 

составляющей поля, А/м; Нд -  допустимый уровень напряженности магнитной составляющей поля, А/м. 
Проектирование экрана проводится с учетом обеспечения доступа к нагревательной установке, 

возможности механизации процесса загрузки и т.д., а также с учетом минимальной потери энергии в экране. 
Радиус цилиндрического замкнутого экрана Rэкр нагревательной установки для закалки металлов при 

условии, что потери в нем  не превышают 1 % мощности генератора, определяются по формуле: 
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где Rинд   - радиус катушки индуктора, м;   - число витков катушки: I - сила тока в катушке, А;  - удельное 

сопротивление материала экрана (таблица 4.1),  Ом · м; δ - глубина проникновения (расстояние, на котором 

напряженность поля уменьшается в e = 2,73 раза), м; P- мощность генератора, Вт; lк   - длина катушки, м. 

         Глубина проникновения электрического поля             

mf





 52,0                             (6) 

где  - относительная магнитная проницаемость материала экрана (таблица 4.1); 
 fм   - частота колебаний электромагнитного излучения, МГц.  

Таблица 4.1 – Характеристики материалов экранов 
Материал 

Удельное сопротивление ρ, Ом 
. 
м 

Относительная магнитная проницаемость,μ 

Алюминий 0,28·10-7 1 
Медь 0,17 ·10-7 1 
Сталь 1,5 ·10-7 150 

Проверяется значение Rэкр по условию, что расстояние между витками индуктора и стенками 

цилиндра должна быть не менее радиуса индуктора,  то есть 
Rэкр   2Rинд   , (7) 

     где Rинд  - радиус витков индуктора (рисунок 4.3), м. 

Если условие не выполняется, то принимаем Rэкр  2Rинд   , 
Высота экрана определяется из формулы эффективности экранирования: 

Ээкр   = exp (3,6 · lэкр/Dэкр),                                                 (8)  

       только в место Ээкр   подставляется Этр 

                                                          lэкр= (Dэкр/3,6) · ln ЭТР                                                       (9) 
где Ээкр - эффективность экранирования, т.е. величина, показывающая во сколько раз напряженность 

поля в данном месте уменьшилась в результате экранирования; 

lэкр   -  расстояние по оси индуктора от его крайних витков до краев цилиндра экрана, м; 
  Dэкр   - диаметр цилиндра экрана, м. 

Общая длина экрана l определяется по формуле:   l=lk+2 · lэкр    (10) 
Если в результате расчета стального экрана его габариты получаются большими, то целесообразно 

применить алюминий или медь. 
На эффективность экрана не влияет его толщина, т.к. для  экранирования достаточно очень тонкого 

слоя металла. Поэтому толщина экрана принимается из условия прочности равной 0,8...2 мм. 
В результате расчета размеров экрана его эффективность должна быть больше требуемого 

значения, т.е.  Ээкр  Этр. (11) 
       Задание. Рассчитать экран высокочастотной плавильной печи. Параметры индуктора и расстояние до 

рабочего места даны в таблице. В задаче приняты следующие обозначения: 
Rинд - радиус катушки индуктора печи, м; lк - длина катушки индуктора, м;  
P - мощность плавильной печи, кВт;  - число витков катушки индуктора; 
I - сила тока в катушке, А; f - частота тока, кГц; r - расстояние от оси катушки до рабочего места, м. 
Таблица – Исходные данные для задачи.  

 
Порядок выполнения работы 1 Ознакомиться с методикой расчета напряженности магнитного поля Н от 

катушки индуктора, нормированием Н по ГОСТ 12.1.006-84.  
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2 Рассчитать экран высокочастотной плавильной печи.  
Оформление отчета   Отчет должен содержать: название, цель работы, расчет экрана высокочастотной 

плавильной печи (формулы должны быть написаны с наименованием всех параметров и единиц измерения); 

выводы. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Какое вредное воздействие оказывает на организм человека электромагнитное поле от индукционных 

катушек и рабочих конденсаторов, применяемых для нагрева материалов? Какие применяются меры защиты 

от воздействия ЭМП? 
2. Как определяются ближняя и дальняя зоны распространения электромагнитного поля? Как рассчитать 

длину волны электромагнитного излучения при известной частоте колебаний? Как оценивается воздействие 

в ближней и дальней зоне ЭМП?  
3. В чем заключается методика расчета экранирующих устройств? Какой порядок расчета?  
4. Объясните формулу расчета требуемой эффективности экранирования ЭМП высоких частот?  
5. Что является источниками ЭМП высокой частоты (ВЧ) и ультравысокой частоты (УВЧ) на 

машиностроительных предприятиях? 
6. Какие установки применяются для индукционного нагрева металла и неметаллических материалов, из чего 

они состоят? 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7 

ТЕМА: Анализ средств защиты от опасности механического травмирования 
 
Под механическим травмированием человека понимают повреждения кожных покровов, мышц, 

костей, сухожилий, позвоночника, глаз, головы и других частей тела. Причиной такого рода травм являются 

прежде всего шероховатость поверхности, острые кромки и грани инструмента и оборудования, движущиеся 

механизмы и машины, незащищенные элементы производственного оборудования, передвигающиеся 

изделия, материалы, заготовки, разрушающиеся конструкции. Механические травмы могут быть следствием 

падения с высоты. Возможны травмы глаз твердыми частицами, образующимися при обработке материалов. 
Все источники механического травмирования можно разделить на реально и потенциально опасные. 
К первым можно отнести: шероховатости поверхности, заусенцы, острые кромки и выступы на 

различных частях оборудования и подвижные заготовки при работах на металлообрабатывающих станках, 

движущиеся грузоподъемные машины и средства транспорта. 
Ко вторым: сосуды, работающие под давлением, разрушение (взрыв) которых может произойти при 

нарушении Правил их эксплуатации, штабели материалов, заготовок, готовых изделий, которые при 

неправильной их укладке могут обрушаться, площадки обслуживания оборудования на высоте, лестницы при 

несоответствии их требованиям безопасности и т. д. 
Защита от травмирования достигается применением технических средств, исключающих или 

уменьшающих воздействие на работающих травмоопасных производственных факторов. Они могут быть 

коллективными и индивидуальными. Первые обеспечивают защиту любого работника, обслуживающего 

травмоопасное оборудование с указанными средствами защиты. Вторые - только тех, кто их использует. 
Средства коллективной защиты от механического травмирования стандартизованы ГОСТ 12.4.125-83 и 

включают целый ряд подвидов (рисунок 4.1). 
Защитные устройства должны удовлетворять следующим общим требованиям: 

♦ предотвращать контакт рук и других частей тела человека, его одежды и других предметов с опасными 

движущимися частями машины, не позволять человеку-оператору машины или другому рабочему 

приблизить руки и другие части тела к опасным движущимся частям; 
♦ должны быть изготовлены из прочных 

материалов, выдерживающих условия 

нормальной эксплуатации, и надежно 

прикрепляться к машине; 
♦ не создавать иных опасностей, не 

иметь режущую кромку, заусенец или 

шероховатости поверхности; 
♦ не мешать выполнению работ. 

Наибольшее применение для защиты 

от механического травмирования машин, 

механизмов, инструмента находят 

оградительные, предохранительные, 

тормозные устройства, устройства 

автоматического контроля и сигнализации, 

дистанционного управления. 
 

 
Рисунок 4.1 – Средства коллективной защиты от механического травмирования 
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Оградительные средства защиты наиболее распространены в промышленности. Они препятствуют 

попаданию человека в опасную зону. Все открытые движущиеся и вращающиеся части оборудования, 

расположенные на высоте до 2500 мм от уровня пола, если они являются источниками опасности, должны 

быть закрыты сплошным или сетчатым ограждением. Ограждения могут быть полными, закрывающими 

травмоопасный агрегат в целом, и частичными, исключающими доступ к наиболее опасным частям 

оборудования. Полные ограждения изготавливаются обычно из металла и выполняют одновременно функции 

звукоизолирующего ограждения. 
Чаще всего конструкция ограждения представляет собой кожух. В корпусах машин и механизмов, а 

также станков они могут выполняться в виде дверцы, перекрывающей доступ к редукторам, коробкам 

скоростей и другим элементам привода. 
Ограждения в виде щитов (в том числе сетчатых) широко используются в роботизированном 

производстве. 
Переносные щиты устанавливают при проведении ремонтных и наладочных работ для исключения 

попадания в зону их проведения посторонних лиц, например, при сварочных работах, работах в колодцах 

подземных коммуникаций, при ремонте электроустановок в цехах. 
На металлорежущих станках ограждения, как правило, выполняются в виде защитных экранов, 

которые для удобства обслуживания могут выполняться откидными. 
В качестве материала для изготовления экранов используются металлы и пластики. Экраны удобно 

выполнять также из прозрачных материалов (безосколочное стекло, пластмасса, триплекс). Защитные экраны 

не должны ограничивать технологические возможности станка и вызывать неудобства при работе, уборке, 

наладке, а также приводить к загрязнению пола смазочно-охлаждающей жидкостью. При необходимости 

защитные экраны следует снабжать рукоятками, скобами для удобства перемещения и установки. 
Предохранительные устройства могут быть двух типов: ограничительные и блокировочные. 

Ограничительные срабатывают при превышении какого-либо параметра, характеризующего работу системы 

механизма или машин. Например, срезные штифты и шпонки срабатывают при превышении допустимого 

крутящего момента, предохранительные клапана — рабочего давления, упоры - при выходе элементов за 

допустимые пределы в пространстве. Таким образом, исключаются аварийные режимы работы оборудования, 

а следовательно, его возможные поломки и аварии; а в конечном итоге — травмы. Различают 

предохранительные оградительные устройства с автоматическим восстановлением кинематической цепи 

после того, как контролируемый параметр пришел в норму, и устройства, которые после срабатывания 

требуют остановки оборудования для их замены. Примером первых являются предохранительные клапаны, 

фрикционные муфты, регуляторы давления, вторых — предохранители электроустановок, разрывные 

мембраны систем, работающих под давлением. 
Блокировочные устройства исключают возможность проникновения человека в опасную зону либо устраняют 

опасный фактор на время пребывания человека в этой зоне. Блокировка бывает механическая, электрическая и 

комбинированная. 
Тормозные устройства подразделяют: 

♦   по конструктивному исполнению — на колодочные, дисковые, конические и клиновые; 
♦  по способу срабатывания — на ручные, автоматические и полуавтоматические; 

♦ по принципу действия — на механические, электромагнитные, пневматические, гидравлические и 

комбинированные; 
♦ по назначению - на рабочие, резервные, стояночные и экстренного торможения. 

Тормоза играют важную роль в обеспечении безопасной эксплуатации, ремонта и обслуживания 

технологического оборудования, позволяя быстро останавливать валы и прочие элементы, являющиеся 

потенциальными источниками опасности. Кроме того, они служат для остановки либо торможения груза в 

подъемно-транспортных машинах. 
Устройства автоматического контроля и сигнализации. Наличие контрольно-измерительных приборов 

— одно из условий безопасной и надежной работы оборудования. Это приборы для измерения давлений, 

температур, статических и динамических нагрузок, и других параметров, превышение допустимых значений 

которых может привести к аварии, а следовательно, и к травматизму. Эффективность использования этих 

приборов повышается при объединении их с системами сигнализации. 
Устройства автоматического контроля и сигнализации подразделяют: 

♦ по назначению — на информационные, предупреждающие, аварийные и ответные; 
♦ по способу срабатывания — на автоматические и полуавтоматические; 
♦ по характеру сигнала — на звуковые, световые, цветовые, знаковые и комбинированные; 
♦ по характеру подачи сигналами — на постоянные и пульсирующие. 

Информационная сигнализация применяется при проведении разнообразных технологических 

процессов, на испытательных стендах, а также для согласования действий работающих, в частности, 

крановщиков и стропальщиков. При монтажных операциях зеленые сигнальные лампы должны включаться 

на временно не работающем оборудовании. Подобная сигнализация применяется в шумных производствах, 
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где нарушена речевая связь. В поточных и автоматизированных линиях красные сигнальные лампы уста-
навливают на машинах и установках, которые не контролируются обслуживающим персоналом. 

Устройства предупреждающей сигнализации предназначены для предупреждения о возникновении 

опасности. Чаше всего в них используют световые и звуковые сигналы, поступающие от различных приборов, 

регистрирующих ход технологического процесса, в том числе уровень опасных и вредных факторов. Для 

звуковой сигнализации применяют сирены или звонки. 
К предупреждающей сигнализации относятся указатели и плакаты «Не включать — работают люди», 

«Не входить», «Не открывать — высокое напряжение» и др. Для дверей и световых табло, эвакуационных и 

запасных выходов следует применять зеленый сигнальный цвет (надпись белого цвета). Очень широко в 

промышленности используются сигнальные цвета (таблица 4.1). 
Таблица 4.1 - Смысловое значение, область применения сигнальных цветов и соответствующие им 

контрастные цвета  

Сигналь-
ный 

Смысловое 

значение 
Область применения Контра-

стный цвет 
Красный Непосредственная 

опасность. Аварийная 

или опасная ситуация. 

Пожарная техника, 

средства про-
тивопожарной 

защиты, их элементы 

Запрещение опасного поведения или действия. 

Обозначение непосредственной опасности. Сообщение 

об аварийном отключении или аварийном состоянии 

оборудования (технологического процесса). 

Обозначение и определение мест нахождения пожарной 

техники, средств противопожарной защиты, их 

элементов 

Белый 

Желтый Возможная опасность Обозначение возможной опасности, опасной ситуации. 

Предупреждение, предостережение о возможной 

опасности 

Черный 

Зеленый Безопасность, 

безопасные условия. 

Помощь, спасение 

Сообщение о нормальной работе оборудования, 

нормальном состоянии технологического процесса. 

Обозначение пути эвакуации, аптечек, кабинетов, 

средств по оказанию первой медицинской помощи 

Белый 

Синий Предписание во 

избежание опасности 
Требование обязательных действий в целях обеспечения 

безопасности. Разрешение определенных действий 
 

Знаки безопасности стандартизированы ГОСТ Р 12.4.026—01. Они различаются между собой формой 

и цветом. Геометрическая форма, сигнальный цвет и смысловое значение основных знаков безопасности 

приведены в таблице 4.2. 
Таблица 4.2 - Смысловое значение основных знаков безопасности  

Группа Геометрическая 

форма 
Сигнальн

ый цвет 
Смысловое значение 

Запрещающие знаки Круг с поперечной 

полосой 
Красный Запрещение опасного поведения или 

действия 
Предупреждающие знаки Треугольник Желтый Предупреждение о возможной опасности. 

Осторожность.  Предписывающие знаки Круг Синий Предписание обязательных действий во 

избежание опасности 
Знаки пожарной 

безопасности* 
Квадрат или 

прямоугольник 
Красный Обозначение и указание мест нахождения 

средств противопожарной защиты, их 

элементов 
Эвакуационные знаки и 

знаки медицинского и 

санитарного назначения 

Квадрат или 

прямоугольник 
Зеленый Обозначение направления движения при 

эвакуации. Спасение, первая помощь при 

авариях или пожарах. Надпись, информация  
Указательные знаки Квадрат или 

прямоугольник 
Синий Разрешение. Указание. Надпись или 

информация 

* Знаки пожарной безопасности связаны с проблемой механического травмирования опосредовано (паника в 

условиях пожара, как правило, приводит к падениям и травмам). 

Средства индивидуальной защиты от механического травмирования делятся на несколько групп. 
Специальная одежда, специальная обувь и средства защиты рук в свою очередь включают в себя большое 

число подвидов (подгрупп). Деление производится по назначению (от ударов, порезов, проколов и т. д.). 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ 
1. Изучить средства защиты, принцип их действия. 
2. Составить перечень средств защиты для различных работников исходя из варианта. 
3. Данные занести в таблицу. 

Группа защитных устройств Принцип действия Область применения 
Таблица Исходные данные 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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 слесарь маши

нист 
электр

ик 
Кранов

щик 
пожарны

й 
сварщик кузне

ц 
шахт

ер 
металлург железнодо

рожник 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Что понимается под механическим травмированием? 

2. Какие источники механического травмирования относятся к реально опасным, а какие к потенциально 

опасным? 

3. Как классифицируются средства коллективной защиты от механического травмирования? 

4. Что представляют собой: оградительные средства защиты, предохранительные устройства, 

блокировочные, тормозные устройства, устройства автоматического контроля и сигнализации? 

5. Какие существуют основные знаки безопасности? 

6. На какие группы делятся средства индивидуальной защиты от механического травмирования? 
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2 Методические указания для выполнения самостоятельной работы студентов 
 

     Ознакомиться с теоретической частью и ответить на контрольные вопросы. 
    Вопросы и задания составлены в соответствии разделами и темами рабочей программы 

учебной дисциплины «Основы производственной санитарии» для удобства при 

самостоятельной подготовке студентов к учебным занятиям. 
Теоретическая часть 
1 Производственная санитария как наука. 
Производственная санитария (от лат. sanitos – здоровье) – это система организационных, 

санитарно–гигиенических мероприятий, технических средств и методов, 

предотвращающих  или уменьшающих воздействие на работающих вредных 

производственных факторов до значений, не превышающих допустимые (ГОСТ 12.0.002–

14* «ССБТ. Термины и определения»). 
Санитария - применение на практике (внедрение) мероприятий, разработанных гигиеной, 

которые направлены на улучшение здоровья населения, оздоровление окружающей среды 

и продление жизни человека.  
Научной основой производственной санитарии является гигиена труда (от греч. hygyieinos 

– здоровый). Таким образом, санитария и гигиена происходят от одного и того же слова – 
здоровье. Здоровье – это состояние полного физического, духовного и социального 

благополучия, а не только отсутствие болезней или физических недостатков (определение 

ВОЗ). 
роизводственная санитария тесно связана со специальными технологическими 

дисциплинами и организацией производства, а также с медицинскими основами охраны 

труда (охраной труда, физиологией, психологией труда, эргономикой, безопасностью 

жизнедеятельности и др.). 
Охрана труда – это система обеспечения безопасности жизни и здоровья работников в 

процессе трудовой деятельности, включающая в себя правовые, социально-
экономические, организационно-технические, санитарно-гигиенические, лечебно-
профилактические, реабилитационные и иные мероприятия и средства. 
Безопасность жизнедеятельности – это наука о комфортном и безопасном взаимодействии 

человека и окружающей среды. 
Эргономика — научная дисциплина, комплексно изучающая закономерности 

взаимодействия человека с техническими средствами. Т.е. наука, изучающая 

функциональные возможности человека в трудовых процессах с точки зрения анатомии, 

антропологии, физиологии, психологии и гигиены в целях создания орудий и условий 

труда, а также технологических процессов и производственного оборудования, наиболее 

соответствующих требованиям человеческого организма. 
  Физиология труда – раздел медицины, изучающий функционирование человеческого 

организма во время трудовой деятельности (утомляемость, работоспособность, 

установление оптимальных режимов труда). 
Гигиена труда, как самостоятельная научная дисциплина, сформировалась в начале ХХ 

столетия, хотя истоки её формирования относятся к периодам истории Древней Греции и 

Рима. Так, Гиппократ (460–377 гг. до н. э.) писал о болезнях рудокопов, Гален (ок. 200–

130 гг. до н. э.) – о поражённых пылью свинца, Плиний Старший ( I в. до н. э.) – об 

отравлениях ртутью и серой. 
В XVI в. швейцарский врач и химик Парацельс (1493– 1541) и немецкий врач, геолог и 

металлург Георгий Агрикола (1494–1555) описали заболевания горняков под  названием  

«Чахотка горняков, каменотёсов, литейщиков». В труде Парацельса «О чахотке и других 

заболеваниях горнорабочих» показана клиника заболевания, которое сопровождалось 

лихорадкой, одышкой, кашлем. Ему принадлежит изречение, которое можно 

рассматривать как идею принципа нормирования, а именно: «Всё есть яд, и всё есть 
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лекарство. Только одна доза делает вещество ядом или лекарством». 
Период Средних веков (конец V—XIV вв.) характеризуется полным упадком личной и 

общественной гигиены. Постоянные войны и низкий культурный и материальный уровень 

населения служили благоприятной почвой для развития эпидемий. 
Вспышки оспы, холеры, тифов, массовое распространение проказы, кожных, 

венерических и глазных болезней были характерным явлением для того времени. 

Пандемия чумы в XIV в., известная под названием «черной смерти», унесла около 25 млн. 

человек. Однако многие средневековые врачи высказывали ценные мысли в отношении 

гигиены. 
Признанным основоположником профессиональной патологии является итальянский 

врач, профессор медицины, ректор Падуанского университета Бернардино Рамаццини 

(1633–1714). В 1700 г. им была издана книга «О болезнях ремесленников (рассуждения)», 

в которой были описаны болезни шахтёров, позолотчиков, химиков, кузнецов и других 

ремесленников (более 50 профессий) и представлены в систематизированном виде 

вопросы гигиены труда в разнообразных профессиях. 
Тема охраны труда рабочих в России нашла своё отражение в трудах М.В. Ломоносова, 

А.Н. Никитина, Д.П. Никольского и др. В трактате «Первые основания металлургии, или 

рудных дел» (1763) М.В. Ломоносов указывал на необходимость создания безопасных 

условий труда «горных людей» путём укрепления горных выработок, вентиляции шахт, 

удаления подземных вод. В трактате были освещены также вопросы организации труда и 

отдыха «горных людей» и сформулированы принципы профилактики заболеваний. 
Автор первой книги по гигиене труда «Болезни рабочих с указанием предохранительных 

мер» А.Н. Никитин (1793–1858), описавший условия труда 120 рабочих профессий, 

признается основоположником гигиены труда в России. 
Важное место в развитии гигиены труда занимает один из основоположников 

отечественной гигиены А.П. Доброславин (1842–1889). Его рассуждения о необходимости 

изучения всех факторов трудового процесса, которые могут оказать влияние на здоровье 

и работоспособность человека, в полной мере соответствуют научным представлениям 

сегодняшнего дня. Он описал условия труда на табачных фабриках, в шахтах, кессонах, 

клинику пневмокониозов различной этиологии, отравлений свинцом и сероводородом. 
Под  руководством первого профессора  гигиены Московского Императорского 

университета Ф.Ф. Эрисмана (1842–1915) в конце XIX столетия группа земских санитарных 

врачей (Дементьев Е.М., Погожев А.В. и др.) осуществляет санитарное обследование 

предприятий Московской губернии, в результате которого публикуется многотомный труд 

под его редакцией. Книга Ф.Ф. Эрисмана «Профессиональная гигиена, или гигиена 

умственного и физического труда» (1877) по праву считается первым в России 

оригинальным изданием по гигиене труда. 
В развитие гигиены труда внес существенный вклад Г.В. Хлопин (1863–1929). Под его 

руководством выполнены крупные экспериментальные работы по действию 

промышленных ядов  на организм, физиологии труда (энерготраты), гигиене труда и 

профессиональной патологии в химической и горнорудной промышленностях. 
В послевоенной России вопросы гигиены труда получают своё дальнейшее развитие. Уже 

на 4–й день после взятия большевиками власти был принят декрет о восьмичасовом 

рабочем дне и ежегодных отпусках. В 1918 г. утверждается первый «Кодекс законов о 

труде». В 1919 г. формируется Государственная промышленно–санитарная инспекция. По 

инициативе крупнейших ученых и организаторов здравоохранения создаются научно–

исследовательские учреждения по охране и гигиене труда: в 1923 г. в Москве – Институт 

по изучению профессиональных заболеваний (Обух В.А.), ныне НИИ медицины труда 

РАМН, в этом же году в Харькове – Украинский институт рабочей медицины, в 1924 г. в 

Петрограде – Институт по изучению профессиональных болезней, в 1925 г. – 
Государственный научный институт охраны труда (Левицкий В.А., Каплун С.И.). 
В 1933 г. правительством и ЦИК было принято постановление «Об организации 
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государственной санитарной инспекции» с после – дующим развертыванием сети 

комплексных санитарно–эпидемиологических учреждений – санитарно– 
эпидемиологических станций (СЭС). 
В развитии промышленной токсикологии важное место занимают работы Н.С. Правдина 

и Н.В. Лазарева. 
 
2 Классификация трудовых процессов и  факторов  производственной  среды. 

Рабочая зона – пространство, ограниченное по высоте 2 м над уровнем пола или 

площадки, на которых находятся места постоянного или непостоянного (временного) 

пребывания работающих. 
Рабочее место – место постоянного или временного пребывания работающих в 

процессе трудовой деятельности. 
Постоянное рабочее место – место, на котором работающий находится 

большую часть своего рабочего времени (более 50 % или более 2ч непрерывно). Если 

при этом работа осуществляется в различных пунктах рабочей зоны, постоянным 

рабочим местом считается вся рабочая зона. 
Условия труда - совокупность психофизиологических, санитарно-гигиенических и 

социально-психологических факторов трудовой деятельности, влияющих:- на здоровье и 

работоспособность человека, на его отношение к труду;- на эффективность производства, 

уровень жизни и развитие личности. 
Под условиями труда понимают совокупность факторов трудового процесса и 

производственной среды, в которой осуществляется трудовая деятельность работника, 

оказывающих влияние на работоспособность и здоровье работника. 
К условиям труда относятся 
- условия трудового процесса, включая технологию и формы организации труда; 
- уровень экономичности используемых технических средств и оборудования; 
- условия производственной сферы, микроэкология труда, складывающаяся под 

воздействием технологических режимов и общего состояния окружающей атмосферы;- 
внешнее оформление и комфортность места работы; 
- ориентация работников на самоохрану труда при повышении уровня культуры труда. 
Под факторами трудового процесса (безотносительно окружающей среды) понимают 

основные его характеристики: тяжесть труда и напряженность труда. 
Тяжесть труда – один из основных факторов трудового процесса, отражающий 

нагрузку преимущественно на опорно- двигательный аппарат и функциональные 

системы организма (сердечно-сосудистая, дыхательная и др.), которые обеспечивают его 

трудовую деятельность. 
Тяжесть труда характеризуется физической 1динамической нагрузкой, 2массой 

поднимаемого и перемещаемого  груза, 3общим числом стереотипных рабочих 

движений, 4величиной статической нагрузки, 5характером рабочей позы, 6глубиной и 

частотой наклона корпуса,7 перемещениями в пространстве. 
Физическая динамическая нагрузка определяется в единицах внешней механической 

работы за смену (кг×м). Подсчитывается путем умножения массы груза (кг) на 

расстояние его перемещения (м). Данный показатель рассчитывают за смену. Для 

правильной оценки труда по показателю физической динамической нагрузки необходимо 

также учитывать пол работающего, характер мышечной нагрузки. Последний может 

быть общим, когда в трудовую деятельность вовлечено более 2/3 всей мышечной массы, 

региональным – вовлечено от 1/3 до 2/3 мышечной массы и локальным – вовлечено 

менее 1/3 мышечной массы.  
Масса поднимаемого и перемещаемого вручную груза (кг) на протяжении смены 

определяется его взвешиванием на весах. При этом регистрируется максимальная 

величина. Названный показатель можно определить по документам (технологический 
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регламент).  
Стереотипные рабочие движения подразделяются в зависимости от характера 

мышечной нагрузки на локальные и региональные. Понятие "рабочее движение" 

подразумевает однократное перемещение тела или его части из одного положения в 

другое. Локальные движения, как правило, выполняются в быстром темпе (60-250 
движений в минуту), их количество за смену может достигать нескольких десятков 

тысяч. При локальных работах темп, т. е. количество движений в единицу времени, 

практически не меняется; подсчитав число движений за 10-15 мин рассчитывают число 

движений за 1 мин. Полученную величину умножают на количество минут, в течение 

которых выполняется эта работа. Региональные рабочие движения выполняются, как 

правило, в более медленном темпе, и их легко подсчитать за 10-15 мин или за 1-2 
операции несколько раз за смену. Общее количество движений за смену определяется, 

как и при локальной работе.  
Общая оценка труда по степени тяжести проводится на основе всех приведенных выше 

показателей. Окончательная оценка устанавливается по показателю, отнесенному к 

наибольшему классу. При наличии двух и более показателей классов 3.1 и 3.2 общая 

оценка повышается на одну ступень (соответственно 3.2 и 3.3 классов). Наивысшая 

оценка труда по степени тяжести – 3-й класс 3-я степень. Напряженность 
Напряженность труда – один из основных факторов трудового процесса, отражающий 

нагрузку преимущественно на центральную нервную систему, органы чувств, 

эмоциональную сферу работника. 
 
 
 
3 Правовые, нормативно-технические и организационные основы в области 

производственной санитарии. 
 
Правовую основу производственной санитарии составляют законы, подзаконные и 

нормативно–правовые акты. 
Наибольшей юридической силой обладают законы: Конституция РФ; Трудовой кодекс 
РФ; ФЗ «О санитарно–эпидемиологическом благополучии населения»; ФЗ «О 

обязательном социальном страховании от  НС на производстве и профессиональных 
заболеваний»; «об охране здоровья граждан» 

Права и обязанности работников и работодателей в области охраны и гигиены труда. 
Права и обязанности работников. Как права, так и обязанности работников в отношении 

безопасности и гигиены труда исчерпывающе определены в ТК РФ (ст. 21, 214, 219, 220) 
Важнейшими из этих прав являются: 1) получать достоверную информацию о 

состоянии условий  на рабочем месте, о существующем риске повреждения здоровья и о 

принятых мерах по защите работника от производственных вредностей и опасностей. В 

случае отказа работодателя предоставить работнику информацию о состоянии охраны 

труда на рабочем месте работник вправе обратиться в органы государственного надзора с 

просьбой об инспектировании его рабочего места и принять личное участие в такой 

проверке; 2) отказаться от выполнения работ в случае возникновения непосредственных 

опасностей для жизни и здоровья, предупредив о прекращении работы непосредственного 

руководителя; 3) отказаться от выполнения вредных или опасных работ, если они не 

предусмотрены трудовым договором.  
К обязанностям работников в области охраны труда относятся: 
1) соблюдать требования охраны труда; 2) правильно применять средства 

индивидуальной и коллективной защиты, т.е. одежду и обувь, маски, очки, респираторы; 

3) проходить обучение безопасным методам и приемам выполнения работы, проверку 
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знаний требований охраны труда; 4) немедленно сообщать своим непосредственным или 

вышестоящим руководителям о любом несчастном случае на производстве и признаках 

профессионального заболевания, а также о ситуации, которая создает угрозу жизни и 

здоровью людей. Эта обязанность зафиксирована в ст. 21 ТК РФ как одна из основных 

обязанностей работника; 5) проходить обязательные медицинские осмотры.  
Обязанности и права работодателей. Во-первых, установлено общее требование ко всем 

работодателям. Они обязаны внедрять современные средства безопасности, 

предупреждающие производственный травматизм, и обеспечивать санитарно-
гигиенические условия, предотвращающие возникновение профессиональных 

заболеваний. Во-вторых, в различных статьях ТК РФ (ст. 212 и др.) и в других 

нормативных актах содержится требование обеспечить работникам здоровые и 

безопасные условия труда. Это требование детализируется в виде конкретных 

обязанностей работодателей в различных сферах деятельности, в отношении различных 

аспектов трудовых отношений. Таких обязанностей зафиксировано около 20.  
Тема охраны и гигиены труда изложена в конвенций МОТ, посвященных вопросам 

охраны труда, в 2010-2013 г.г.: Конвенции МОТ № 187 «Об основах, содействующих 

безопасности и гигиене труда», Конвенции МОТ № 174 «О предотвращении крупных 

производственных аварий», Конвенции МОТ № 176 «О безопасности и гигиене труда на 

шахтах». 
Федеральным законодательством установлены права, обязанности и ответственность 

гражданина в отношении санитарно-эпидемиологического благополучия страны.  
Федеральный закон «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» от 30 

марта 1999 г. № 52-ФЗ (редакция от 3 августа 2018 года N 342-ФЗ) направлен на 

обеспечение санитарно-эпидемиологического благополучия населения как одного из 

основных условия реализации конституционных прав граждан на охрану здоровья и 

благоприятную окружающую среду, в том числе и производственную среду. В статье 25 

закона указывается, что «условия труда, рабочее место и трудовой процесс не должны 

оказывать вредное воздействие на человека». 
Санитарно-эпидемиологическое благополучие населения – состояние здоровья 

населения, среды обитания человека, при котором отсутствует вредное воздействие 

факторов среды обитания на человека, и обеспечиваются благоприятные условия его 

жизнедеятельности (статья 1). 
В соответствии с Федеральным законом о «Санитарно-эпидемиологическом 

благополучии населения» каждый гражданин, имея право на благоприятную среду 

обитания и возмещения вреда своему здоровью, правомочен получать от властных 

структур информацию о состоянии среды обитания, осуществлять общественный 

контроль за ее санитарным состоянием, вносить предложения по улучшению среды 

обитания. Такими же правами обладают индивидуальные предприниматели и 

юридические лица. 
Каждый гражданин обязан заботиться о здоровье, гигиеническом воспитании и 

обучении своих детей, соблюдать требования санитарно-эпидемиологического 

законодательства и не осуществлять действия, его нарушающие. За данные нарушения 

установлена дисциплинарная, административная и уголовная ответственность. 
Среда обитания человека - совокупность объектов, явлений и факторов окружающей 

(природной и искусственной) среды, определяющая условия жизнедеятельности человека; 
• ФЗ «Об обязательном социальном страховании от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний» от 24 июля1998 г. № 125-ФЗ  (с 

изменениями на 17.03.2018г) устанавливает в Российской Федерации правовые, 

экономические и организационные основы обязательного социального страхования от 

несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний. Закон регулирует 

взаимоотношения пострадавших на производстве (застрахованных), работодателей 

(страхователей) и посредника между ними – страховщика (Фонда социального 

http://docs.cntd.ru/document/550836307
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страхования РФ) по вопросам возмещения вреда, причиненного жизни и здоровью 

работника при исполнении им трудовых обязанностей. 
     Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных производственных  

объектах»  от  21  июля  1997  г.  №т116-ФЗ  (новая  редакция  от 29.07.2018 г.) определяет 

правовые, экономические и социальные основы обеспечения безопасной эксплуатации 

опасных производственных объектов и направлен на предупреждение аварий и 

обеспечение готовности организаций, эксплуатирующих опасные производственные 

объекты, к локализации и ликвидации последствий указанных аварий.  
  Федеральный закон «О радиационной безопасности  населения» от 9 января 1996 г. № 3-
ФЗ определяет правовые основы обеспечения радиационной безопасности населения и 

работающих с источниками ионизирующих излучений в целях охраны здоровья 
  Важным звеном санитарного законодательства являются закон РФ «об охране здоровья 

граждан» от 22 июля 1993 г № 5487-1. Под нею подразумевается совокупность мер 

политического, экономического, правового, социального, культурного, научного, 

медицинского санитарно-гигиенического и противоэпидемиологического характера, 

направленных на сохранение и укрепление физического и психического здоровья каждого 

человека, поддержание его долголетней активной жизни, предоставление ему медицинской 

помощи в случае утраты здоровья.В целях охраны здоровья граждан, предупреждения 

инфекционных и профессиональных заболеваний работники отдельных профессий, 

перечень которых утверждается Правительством Российской Федерации, проходят 

обязательные при поступлении и периодические медицинские осмотры. Согласно статье 21 

этого закона, работодатели несут ответственность за выделение средств на проведение 

обязательных и периодических медицинских осмотров. 
Рассматривая санитарное законодательство, нельзя оставить без внимания Федеральный 

закон «О предупреждении распространения в Российской Федерации заболевания, 

вызываемого вирусом иммунодефицита человека (ВИЧ- инфекции)» от 30 марта 1995 г. № 

38-Ф3. 
 
4 Производственный микроклимат, освещение. 
Наибольшее количество информации (около 90%) об окружающем нас мире человек 
получает посредством зрения. Качество этой информации во многом зависит от 
освещения. В связи с этим обеспечение       гигиенически       рационального       
естественного и искусственного освещения имеет важное значение для нормальной 
жизнедеятельности и работоспособности человека. Уровень освещенности оказывает 
влияние на психические функции и физиологические процессы в организме человека. 
Комплекс световых реакций человека, возникающий при воздействии лучистой энергии 

солнца в его оптическом спектре, т.е. в диапазоне ультрафиолетовых, видимых и 

инфракрасных излучений, представляет собой природную световую среду, или световой 

климат. 
Из всего спектра электромагнитных колебаний только видимый спектр излучения 

воздействует на светочувствительные элементы глаза, создавая ощущение света. 

Наибольшая чувствительность глаза наблюдается к колебаниям с длиной волны 555 нм, 

которые воспринимаются как желто-зеленый цвет. Чувствительность глаза к желто-
зеленому цвету принимается равной 1. 
При недостаточной освещенности и плохом качестве освещения состояние зрительных 

функций человека находится на низком исходном функциональном уровне, повышается 

утомление зрения в процессе выполнения работы, возрастает опасность травматизма. 
Освещенность на рабочих местах должна соответствовать характеру зрительной работы. 

Увеличение освещенности рабочих поверхностей от 100 до 1000 лк улучшает условия 

видения объектов, повышает производительность труда на 10–20 %, уменьшает брак на 20 

%, снижает количество несчастных случаев на 30 %. 
При 1000 лк утомление имеет минимальное значение. Однако существует предел, когда 
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дальнейшее увеличение освещенности почти не дает эффекта (Е более 1000 лк) и является 

экономически нецелесообразным. 
2 Достаточно равномерное распределение яркости на рабочей поверхности. При 

неравномерной яркости в процессе работы глаз вынужден переадаптироваться, что ведет 

к утомлению зрения. Степень неравномерности освещенности определяется 

коэффициентом неравномерности, - отношением максимальной освещенности к 

минимальной. Чем выше точность работ, тем меньше должен быть коэффициент 

неравномерности. Равномерность освещенности достигается рациональной схемой 

размещения светильников, системой освещения. 
3 Отсутствие резких теней на рабочих поверхностях. В поле зрения человека резкие тени 

искажают размеры и формы объектов различения, что повышает утомление зрения, а 
движущиеся тени  могут привести к травмам. 
4 Отсутствие блескости. Блескость вызывает нарушение зрительных функций – 
ослепленность, возникающую при наличии в поле зрения чрезмерно большой яркости и 

приводящей к быстрому утомлению  и снижению работоспособности.  Блеклость - это 

повышенная яркость светящихся поверхностей, вызывающая нарушение зрительных 

функций (ослепленность), т.е. ухудшение видимости объектов. 
Различают блеклость прямую (создается источниками света и осветительными 

приборами - светильники, окна) и отраженную (от зеркальных поверхностей). Способом 

защиты от прямой блеклости является понижение яркости источника света с помощью 

отражателей и рассеивателей, правильный выбор защитного угла светильника и высоты его 

подвеса. Ослабление отраженной блеклости может быть достигнуто правильным выбором 

направления светового потока на рабочую поверхность, изменением угла наклона рабочей 

поверхности, устройством отраженного освещения, заменой блестящих поверхностей 

матовыми. 
5 Постоянство освещенности во времени. Колебания освещенности вызывают 

переадаптацию глаза, приводят к значительному утомлению. 
6 Правильная цветопередача. Спектральный состав света должен отвечать характеру 

работы. 
7 Обеспечение электро-, взрыво- и пожаробезопасности. Неправильная эксплуатация, 

ошибки, допущенные при проектировании и устройстве осветительных установок в 

пожаро- и взрывоопасных цехах (неправильный выбор светильников, проводов), могут 

привести к взрыву, пожару и несчастным случаям. 
8 Экономичность. Определяется, во-первых, экономическими и эксплуатационными 

характеристиками источника света (светоотдача и срок службы лампы) и, во-вторых, 

является основой выбора варианта проектного решения осветительной установки. 

Основные санитарно- гигиенические требования к производственному освещению 

сформулированы в СНиП 23-05–95, отраслевых нормах и др. 
 
Виды производственного освещения. В зависимости от источника света освещение может 

быть естественным, искусственным и совмещенным. Искусственное освещение 

применяется в темное время суток и в помещениях, где нет естественного освещения. 

Источниками искусственного освещения являются лампы накаливания (ЛН) и 

газоразрядные лампы (ГРЛ).  
Естественное освещение может быть верхним и боковым. Искусственное местным, 

общим и комбинированным. По функциональному назначению освещение подразделяется 

на: рабочее, аварийное, и специальное. 
Рабочее освещение предназначено для обеспечения нормального выполнения 

производственного процесса, прохода людей, движения транспорта и является 

обязательным для всех производственных помещений 
Аварийное освещение (в помещениях и на местах производства наружных работ) нужно 

предусматривать, если отключение рабочего освещения и связанное с этим нарушение 
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обслуживания оборудования может привести к взрыву, пожару, длительному нарушению 

технологического процесса, нарушению работы электростанций. Наименьшая ос-
вещенность, создаваемая аварийным освещением, должна составлять 5 % освещенности, 

нормируемой для рабочего освещения, но не менее 2 лк внутри зданий и не менее 1 лк для 

территории предприятий. 
Специальное освещение может быть эвакуационным, охранным, ремонтным, сигнальным, 

бактерицидным и эритемным. 
Гигиеническое нормирование 
Нормирование освещения осуществляется на основании санитарных правил и норм 

СанПиН    2.2.1/2.1.1.1278 –03 «Гигиенические требования к естественному, 

искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зданий», 

строительных норм и правил СНиП 23-05–95 «Естественное и искусственное освещение», 

согласно которым принято раздельное нормирование естественного, искусственного и 

совмещенного освещения. 
Нормы предусматривают наименьшую требуемую освещенность рабочих 

поверхностей производственных помещений, исходя из условий зрительной работы. 

Характеристика зрительной работы определяется наименьшим размером объекта 

различения. Объект различения  - рассматриваемый предмет, отдельная его часть или 

дефект, который требуется воспринимать глазом в процессе работы. 
В зависимости от размера объекта различения (от менее 0,15мм до  более 5мм) все 

виды работ, связанные со зрительным напряжением, делятся на 8 разрядов (I-VIII), которые 

в свою очередь в зависимости от фона и контраста объекта с фоном делятся на 4 подразряда 

(а, б, в, г). 
Уровни освещенности установлены для каждого подразряда работ. При этом 

освещенность тем выше, чем темнее фон, меньше размер детали и контраст ее с фоном. 
Для работ высших разрядов (от I до V) значения освещенности устанавливаются в 

зависимости от системы общего или комбинированного освещения. Для остальных низших 

разрядов (Vв - VIIIв) работ малой точности или грубых нормируется освещенность только 

системы общего освещения. Местное освещение при таких работах нецелесообразно или 

невозможно. Для работ 1 разряда зрительных работ (например, обработка драгоценных 

камней - 1500 лк, в лекционных залах 500 лк, для грубых работ 100-200 лк) 
Искусственное освещение нормируется количественными (минимальной 

освещенностью) и качественными показателями (показателями ослепленности и 

дискомфорта, коэффициентом пульсации освещенности). 
Следует отметить, что в ряде случаев СниП предусматривают как повышение, так и 

понижение уровней освещенности в зависимости от характера работы. 
Увеличение освещенности предусматривается при повышенной опасности 

травматизма или при выполнении напряженной зрительной работы в течение всего 

рабочего дня. Понижается освещенность при кратковременном пребывании людей в 

помещении и наличии оборудования, не требующего постоянного наблюдения. 
Нормирование естественного освещения  

Вследствие крайней изменчивости природного освещения не  только в течение суток, 

но даже в течение коротких промежутков времени для нормирования и расчета 
естественного освещения помещений принята относительная величина, называемая 

коэффициентом естественной освещенности (КЕО), который равен отношению 
естественной освещенности, создаваемой в некоторой точке помещения светом неба 

(непосредственно или после отражений) Евн, к одновременному значению наружной 

горизонтальной освещенности Ен, создаваемой светом полностью  открытого небосвода, 

выраженному в процентах: 
КЕО=Евн/Ен 100. Значение коэффициента естественной освещенности  в соответствии со 

СНиП 23-05–95 находится в пределах 0,1–10 %. 
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5: Вредные вещества, излучения 
В воздухе рабочей зоны могут находиться вредные вещества различного происхождения 
в виде газов, паров, аэрозолей,  в том числе радиоактивные. 
Состав чистого воздуха – это азот 78,08 %; кислород 20,94 %; аргон, неон, другие инертные 
газы и водяной пар 0,94 %; углекислый газ 0,03 %; прочие газы 0,01%. 
Вредное вещество – это вещество, которое при контакте с организмом человека в случае 

нарушения требований пр санитарии могут вызывать профессиональные заболевания или 

отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами 

исследований, как в процессе работы, так и в отдаленные сроки жизни настоящего и 

последующего поколений. Вредные вещества – это химический опасный и вредный 

производственный фактор.  

Действие на организм 
По характеру воздействия на организм человека вредные вещества подразделяются на 

следующие группы: 
а) общетоксические – вызывают отравление всего организма или поражающие отдельные 

системы (ароматические углеводороды, ртуть, свинец, фосфор); 
б) раздражающие – вызывают раздражение слизитых оболочек дыхательных путей, глаз, 

лёгких, кожи. Изменяют реактивную способность организма. Вызывают профзаболевания 

– дерматиты, бронхиальная астма (аммиак, хлор, сероводород, сильные щелочи, кислоты,); 
в) сенсибилизирующие – вызывают аллергические реакции (формальдегид, растворители, 
лаки, некоторые антибиотики  - эритромицин); 
г) канцерогенные – вызывают злокачественные или доброкачественные новообразования 

(асбест, смола ароматичные углеводороды) 
д) мутагенные – нарушают генетический код клеток, наследственной информации.  

(свинец, ртуть, формальдегид, радиоактивные и наркотические вещества); 
е) влияющие на репродуктивную (детородную) функцию (бензол, сероуглерод, ртуть, 

свинец). 
Проф заболевания от воздействия вв. 
Под действием вредных веществ в организме человека происходят различные нарушения. 

Эти нарушения проявляются в виде острых,  хронических отравлений.  

В развитии острого профессионального отравления, как правило, имеются две фазы: 

первая – неспецифических проявлений (головная боль, слабость, тошнота и т.д.) вторая 

– специфических (например, отек легких при отравлении оксидами азота или паралич 

дыхания при отравлении сероводородом). 
Хронические отравления возникают постепенно, при длительном поступлении 

вредных веществ в организм в относительно небольших количествах. Они развиваются 

в результате накопления массы вредного вещества в организме (материальная 

кумуляция) или вызываемых им нарушений (функциональная кумуляция). Поражаемые 

органы и системы в организме при хроническом и остром отравлениях одним и тем же 

веществом могут отличаться. Например, при остром отравлении бензолом в основном 

страдает нервная система и наблюдается наркотическое действие, при хроническом – 
система кроветворения. 

Действие химических веществ на кожу 
Профессиональные заболевания кожи в большинстве случаев развиваются вследствие 

контакта кожи с одни, двумя или комплексом вредных производственных факторов. 
Все химические вещества по их действию на кожу делятся на три основные   группы:   

1)   оказывающие   преимущественно  раздражающее действие; 2) обладающие

 фотостимулирующими и фотосенсибилизирующими свойствами; 3) 

вещества-сенсибилизаторы. 
В первую группу входят облигатные раздражители, вызывающие ожоги и изъявления 

кожи (концентрированные неорганические кислоты и щелочи, некоторые соли тяжелых 
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металлов, вещества кожно-нарывного действия); факультативные первичные 

раздражители, вызывающие: а) контактные дерматиты (слабо концентрированные 

растворы кислот, щелочей, органические кислоты, большинство органических 

растворителей и др.); б) поражение фолликулярного аппарата (смазочные масла, деготь, 

пек, хлорированные нафталины и др.); в) токсическую меланодермию (нафтеновые 

углеводороды); г) ограниченные гиперкератозы и эпителиому (бензапрен, бенз-а-пирен, 

фенантрен и др.). 
Во вторую группу включены химические вещества, вызывающие фотодерматиты 

(пек, гудрон, асфальт, толь). 
Третью группу составляют вещества, вызывающие развитие аллергического 

дерматита, токсикодермии и экземы при контактном и неконтактном (пероральном, 

ингаляционном) введении аллергена. 
Действие химических веществ на органы дыхания 
В условиях промышленных производств ингаляционное поступление в организм 

работающих вредных веществ является наиболее частым. Однако путь вредных веществ 

всегда определяет место приложения их токсического действия: большая всасывающая 

поверхность легких способствует быстрому попаданию токсичных веществ в 

кровеносное русло, органы и ткани, что обуславливает общетоксическое резорбтивное 

действие ядов. Среди многообразия промышленных ядов значительное место занимают 

химические вещества раздражающего действия, токсический эффект которых  

проявляется путем прямого попадания в дыхательные пути, вызывая различные формы 

их поражения. Раздражающий эффект этих веществ может проявляться не только при 

воздействии на органы дыхания, но и при контакте с кожей, а также при попадании в 

глаза. Известны сочетанные формы интоксикаций, при которых одновременно 

наблюдается поражение органов  дыхания, глаз и кожных покровов.  
Комбинированное действие вредных веществ. 

В связи со сложностью и многостадийностью химических производств в этих условиях 

на рабочих могут воздействовать одновременно несколько вредных химических 

веществ. Проявляется комбинированное действие ядов, то есть одновременное или 

последовательное  действия  на  организм  нескольких  ядов  при  одном и том же пути 

поступления. Эти вещества могут использоваться в виде сырья, промежуточного и 

готового продуктов. Некоторые из них являются  побочными  продуктами  

технологического процесса. В других отраслях промышленности, таких как 

металлургической, машиностроительной, в сельском хозяйстве и химико-
фармацевтической промышленности также возможно комбинированное действие 

веществ. 
a. Гигиеническое нормирование 

ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны,  мг/м3 – концентрация, которая при 
ежедневной (кроме выходных дней) работе в течение 8 ч или  при другой 
продолжительности, но не более 41 ч в неделю, в течение всего рабочего стажа не может 
вызвать заболеваний или отклонений  в  состоянии  здоровья,  обнаруживаемых 
современными методами исследований в процессе работы или в отдаленные сроки жизни 
настоящего и последующих поколений. 

При установлении ПДК вредных веществ руководствуются следующими основными 

принципами: 
– Принцип порогового действия всех типов вредных веществ (в том числе 

мутагенного и канцерогенного действия). Есть концентрации, при которых нет 

вредного воздействия на человека, при превышении порога происходит переход 

количества в качество и начинается вредное действие. 
– Принцип приоритета медицинских и биологических показаний к установлению 

санитарных регламентов по сравнению с технической достижимостью и 
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экономическими требованиями сегодняшнего дня. 
- Принцип опережения токсикологических исследований и установления гигиенических 
нормативов по сравнению с внедрением вещества в производство. 
Методы защиты от воздействия вредных веществ делят на 3 группы: 
1.Технические (основное направление – не допускать проникновения вредных веществ в 
воздух рабочей зоны): 
- замена ядовитых веществ неядовитыми или менее ядовитыми. Например, ограничение 
или исключение применение таких растворителей, как бензол, дихлорэтан.  
- гигиеническая стандартизация химического сырья и продукции. Примерами могут 
служить ограничение содержания ароматических углеводородов в бензинах, метилового 
спирта - в гидролизном спирте.  
комплексная механизация и автоматизация технологических процессов; 
герметизация технологического оборудования и коммуникаций; 
своевременный ремонт оборудования; 
промышленная вентиляция. 
 2.Медико–санитарные: 
систематический контроль содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны; 
организация рационального и лечебного питания,  
использование антидотов для профилактики профессиональных заболеваний. 
регистрация и расследование всех случаев отравления, периодические медосмотры; 
3.Организационные: 
проведение инструктажей; организация рабочего места;  
применение СИЗОД – фильтрующие респираторы и противогазы, изолирующие защитные 
приспособления. К изолирующим СИЗОД относятся шланговые и кислородные 
дыхательные аппараты. 
 
6 Производственный шум, вибрация 
Сочетание звуков различной частоты и интенсивности называется шумом. Шумом 

являются всякого рода звуки, мешающие восприятию полезных звуков или нарушающие 

тишину, и также звуки, оказывающие вредное или раздражающее действие на организм 

человека. 
Звук как физическое явление представляет собой волновое колебание упругой среды. 

Звуковые волны возникают в том случае, когда в упругой среде имеется колеблющееся 

тело или когда частицы упругой среды приходят в колебательное движение в 

продольном или поперечном направлении в результате воздействия на них какой-либо 

возмущающей силы. 
Источниками звуков и шумов являются колеблющиеся твердые, жидкие или 

газообразные среды. Колебательные возмущения, распространяющиеся от источника 

звука в окружающей среде, называются звуковыми волнами, а пространство, в котором 

они наблюдаются, – звуковым полем. 
В газообразной среде (воздухе) могут распространяться только продольные волны, в 

которых частицы среды колеблются вдоль направления распространения волн. 
Направление распространения звуковой волны называется звуковым лучом. Фронт волны 
перпендикулярен звуковому лучу. В общем случае фронт волны имеет сложную форму, 

но в практических случаях ограничиваются рассмотрением трех видов волн: плоской, 

сферической и цилиндрической. В виде плоской волны звук распространяется, когда 

размеры источника звука больше, чем длина излучаемой звуковой волны. Плоская волна 

образуется на значительных расстояниях от источника любых размеров. 
С физиологических позиций звук – это ощущение, возникающее в ухе человека в 

результате изменения давления. 

Звуковое давление измеряется в Паскалях (1 Па=1 Н/м2). Ухо человека ощущает звуковое 

давление от 2–10–5 до 2–102 Н/м2. 
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Звуковые волны являются носителями энергии. Звуковая энергия, которая приходится на 

1 м2 площади поверхности, расположенной перпендикулярно к распространяющимся 

звуковым волнам, называется силой звука и выражается в Вт/м2. Так как звуковая волна 
представляет собой колебательный процесс, то он характеризуется такими понятиями, как 
период колебания (Т) – время, в течение которого совершается одно полное колебание, и 
частота колебаний (Гц) – число полных колебаний за  1 с. Совокупность частот дает спектр 
шума. 
Шумы содержат звуки разных частот и различаются между собой распределением уровней 

по отдельным частотам и характером изменения общего уровня во времени. Для 

гигиенической оценки шума используют звуковой диапазон частот от 45 до 11 000 Гц, 

включающий 9 октавных полос со среднегеометрическими частотами в 31,5; 63; 125; 250; 
500; 1000; 2000; 4000 и 8000 Гц. 
Орган слуха различает не разность, а кратность изменения звуковых давлений, поэтому 

интенсивность звука принято оценивать не абсолютной величиной звукового давления, а 

его уровнем, т.е. отношением создаваемого давления к давлению, принятому за единицу 

сравнения. 
В диапазоне от порога слышимости до болевого порога отношение звуковых давлений 

изменяется в миллион раз, поэтому для уменьшения шкалы измерения звуковое давление 

выражают через его уровень в логарифмических единицах – децибелах (дБ). 
Ноль децибел соответствует звуковому давлению 2–10–5 Па, что приблизительно 
соответствует порогу слышимости тона с частотой 1000 Гц. 
В качестве интегральной (одним числом) характеристики шума на рабочих местах 

применяется оценка уровня  звука  в дБА (измеренных по так называемой шкале А 

шумомера), представляющих собой средневзвешенную величину частотных 

характеристик звукового давления с учётом биологического действия звуков разных 

частот на слуховой анализатор. 
Источники шума 
Шум является одним из наиболее распространённых неблагоприятных факторов 

производственной среды, воздействие которого на работающих, сопровождается 

развитием у них преждевременного утомления, снижением производительности труда, 

ростом общей и профессиональной заболеваемости, а также травматизма. 
В настоящее время трудно назвать производство, на котором не встречаются повышенные 

уровни шума на рабочих местах. К наиболее шумным относятся горнорудная и угольная, 

машинно–строительная, металлургическая, нефтехимическая, лесная и целлюлозно–

бумажная, радиотехническая, легкая и пищевая, мясомолочная промышленности и др. 
На заводах железобетонных конструкций шум достигает 105–120 дБА. Шум является 

одной из ведущих профессиональных вредностей в деревообрабатывающей и 

лесозаготовительной промышленностях. Так, на рабочем месте рамщика и обрезчика 

уровень шума колеблется от 93 до 100 дБА с максимумом звуковой энергии в области 

средних и высоких частот. В этих  же пределах колеблется шум в столярных цехах, а 

лесозаготови- тельные работы (валка, трелевка леса) сопровождаются уровнем шума от 85 

до 108 дБА за счет работы трелевочных лебедок, тракторов и других механизмов. 
Подавляющее большинство производственных процессов в прядильных и ткацких цехах 

также сопровождается образованием шума, источником которого является бойковый 

механизм ткацкого станка, удары погонялки челнока. Наиболее высокий уровень шума 

наблюдается в ткацких цехах – 94–110 дБА. 
Наиболее шумными операциями в машиностроении, в том числе, авиастроении, 

автомобилестроении, вагоностроении и др. следует считать обрубные и клепальные работы 

с использованием пневматических инструментов, режимные испытания двигателей и их 

агрегатов различных систем, стендовые испытания на вибропрочность изделий, 

барабанную готовку, шлифовку и полировку деталей, штампопрессовую заготовку. 
Для нефтехимической отрасли характерными являются высокочастотные шумы различных 
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уровней за счет сброса сжатого воздуха из замкнутого технологического цикла химических 

производств или от оборудования, работающего на сжатом воздухе, например, сборочных 

станков и вулканизационных линий шинных заводов. 
Металлургическую промышленность в целом можно отнести к отрасли с выраженным 

шумовым фактором. Так, интенсивный шум характерен для плавильных, прокатных и 

трубопрокатных производств. Из производств, относящихся к этой отрасли, шумными 

условиями характеризуются метизные заводы, оснащенные холодновысадочными 

автоматами. 
В лесной и целлюлозно–бумажной отраслях наиболее шумными являются 

деревообрабатывающие цеха. 
В горнорудной и угольной промышленностях наиболее шумными являются операции 

механизированной добычи полезных ископаемых как с использованием ручных машин 

(пневмо- перфораторы, отбойные молотки), так и с помощью современных стационарных 

и самоходных машин (комбайны, буровые станки и пр.). 
Пищевая промышленность – наименее шумная из всех. Характерные для нее шумы 

генерируют поточные агрегаты кондитерских и табачных фабрик. Однако отдельные 

машины этих производств создают значительный шум, например, мельницы зерен какао, 

некоторые сортировочные машины. 
В каждой отрасли промышленности имеются цеха или от- дельные компрессорные 

станции, снабжающие производство сжатым воздухом или перекачивающие жидкости или 

газооб- разные продукты. Последние имеют большое распространение в газовой 

промышленности как большие самостоятельные хозяйства. Компрессорные установки 

создают интенсивный шум. 
Шум является также наиболее характерным неблагоприятным фактором производственной 

среды на рабочих местах пассажирских, транспортных самолетов и вертолетов; 

подвижного состава железнодорожного транспорта; морских, речных, рыбопромысловых и 

других судов; автобусов, грузовых, легковых и специальных автомобилей; 

сельскохозяйственных машин и оборудования; строительнодорожных, мелиоративных и 

дру гих машин. 
Уровни шума в кабинах современных самолетов колеблются в широком диапазоне – 69–

85 дБА (магистральные самолеты для авиалиний со средней и большой дальностью 

полета). В кабинах автомобилей средней грузоподъемности при различных режимах и 

условиях эксплуатации уровни звука составляют 80–102 дБА, в кабинах большегрузных 

автомобилей – до 101 дБА, в легковых автомобилях – 75–85 дБА. 
Таким образом, для гигиенической оценки шума важно знать не только его физические 

параметры, но и характер трудовой деятельности человека–оператора, и, прежде всего, 

степень его физической или нервной нагрузки. 
 Вибрация 

Общие сведения 
Под вибрацией понимают механические колебания упругих тел, характеризующиеся 

периодичностью изменения параметров. Вибрация возникает при неправильной 

балансировке валов, шкивов  в машинах и станках, воздействии динамических нагрузок, 

при работе машин и механизмов ударного действия. 
Основными параметрами характеризующими вибрацию являются: 

виброперемещение, виброскорость и виброускорение. 
Виброперемещение (x) – величина отклонения колеблющейся точки от положения 

равновесия. 
Виброскорость м/с (υ) и виброускорение м/с2 (а) являются соответственно первой 

и второй производной по времени от виброперемещения. 
Действие на организм 

Вибрация может оказывать на человека как положительное, так и отрицательное действие. 



38 
 
 

Вибрация относится к факторам, обладающим значительной биологической активностью. 

Степень распространения колебаний по телу зависит от их частоты, амплитуды, площади 

участков тела, соприкасающихся с вибрирующим объектом, места приложения и 

направления оси вибрационного воздействия, демпфирующих свойств тканей, явления 

резонанса и других условий. 
При изучении биологического действия вибрации принимается во внимание характер её 

распространения по телу человека, которое рассматривается как сочетание масс с 

упругими элементами. В одном случае это всё туловище с нижней частью позвоночника и 

тазом (стоящий человек), в другом случае – верхняя  часть туловища  в  сочетании с  

верхней  частью позвоночника, нагибающийся вперёд (сидящий человек). Независимо от 

места возбуждения колебания затухают при распространении по телу тем больше, чем 

выше их частота, причём величина затухания не зависит от уровня интенсивности 

колебаний в зоне возбуждения. 
Благоприятное воздействие оказывает местная вибрация малой интенсивности: 

восстановление трофических изменений, быстрое заживление ран, притупление боли, 

улучшение функционального состояния центральной нервной системы и др. 
Длительное воздействие общей вибрации может привести к развитию вибрационной 

болезни.  
Гигиеническое нормирование 
Основным законодательным документом гигиенического нормирования вибрации 

является СН 2.2.4/2.1.8.566–96 «Производственная вибрация, вибрация в помещениях 

жилых и общественных зданий». 
Гигиеническая оценка постоянной и непостоянной вибрации, воздействующей на 

человека, должна производиться следующими методами: 
- частотным (спектральным) анализом нормируемого параметра; 

– интегральной оценкой по частоте нормируемого параметра; 
– интегральной оценкой с учётом времени вибрационного воздействия по 

эквивалентному (по энергии) уровню нормируемого параметра. 
Нормируемыми параметрами являются среднеквадратические значения виброскорости (v) 
и виброускорения (a), и их логарифмические уровни (Lv, La). 

Нормируемый диапазон частот устанавливается: 
– для локальной вибрации в виде октавных полос со среднегеометрическими  
частотами:  8;  16;  31,5;  63;  125;  250; 500;1000 Гц; 
– для общей вибрации в виде октавных или 1/3 октавных полосах со  
среднегеометрическими частотами:  0,8;  1; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 
12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5;40,0; 50,0; 63,0; 80,0 Гц. 

Предельно допустимый уровень (ПДУ) вибрации – это уровень фактора, который при 

ежедневной (кроме выходных дней) работе, но не более 40 часов в неделю в течение всего 

рабочего стажа, не должен вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья. 

Соблюдение ПДУ вибрации не исключает нарушение здоровья у сверхчувствительных 
лиц. 
ПДУ нормируемых параметров производственной локальной вибрации и общей вибрации 

всех категорий при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8 ч) приведены в 

таблицах СН 2.2.4/2.1.8.566–96. Санитарные нормы одночисловых показателей 

вибрационной нагрузки на человека для длительно-сти смены 8 часов в октавных полосах 

частот приведены в таблице 5. 
Допустимое значение вибрации UТ при длительности её воздействия Т менее 480 мин (8 

ч) определяется по формуле UТ=U480·(480/Т)1/2, где U480–норма вибрации при 

длительности воздействия 480 мин. Максимальный уровень вибрации не должен 
превышать значений, вычисленных для Т=30 мин. 
 
7 Основы физиологии труда. 
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Физиология труда - раздел таких медицинских дисциплин нормальная физиология и 

гигиена труда, изучающий измене функционального состояния организма человека под 

производственной деятельности и разрабатывающий чески обоснованные средства 

организации трудового процесса, способствующие предупреждению утомления и 

поддержанию высокого уровня работоспособности. 
Исследования по физиологии труда проводятся в двух направлениях: 
изучение общих физиологических закономерностей трудовых процессов; 
изучение физиологических реакций организма при конкретных видах производственной 

деятельности. 
Задачи физиологии труда охватывают широкий круг вопросов: 
изучение физиологических закономерностей при физических, нервно-психических 

нагрузках и при воздействии других вредных производственных факторов (шума, 

вибрации, микроклимата и др.); 
исследование физиологических механизмов, определяющих динамику работоспособности 

человека в современных производственных условиях; 
разработку физиологических основ мероприятий в целях повышения работоспособности 
и снижения утомления. 
Классификация основных видов (форм) организации трудовой деятельности. 

Автоматизированный труд подразделяется на комплексно-автоматизированный и 

собственно автоматизированный. Комплексная автоматизация труда - это такая высокая 

степень организации производства, при которой управление осуществляется с 

дистанционных щитов и пультов управления, располагающихся в изолированных 

помещениях или кабинах. Ее разновидностью является автономная комплексная 

автоматизация труда, представленная разнообразными транспортными средствами. 

Основной вред в данном случае наносят нервно-психические перегрузки. 
Автоматизированное производство - более низкая ступень, так как в ее организации хотя 

и имеет место управление с пультов и щитов, но они располагаются в цехе рядом с 

оборудованием. Поэтому к такому вредному производственному фактору как нервно 

психические перегрузки прибавляются факторы, присущие конкретному производству: 

химические вещества, пыль, шум и пр. 
В целом же автоматизированный труд имеет несомненное гигиеническое преимущества 

прежде всего в том, что в несколько раз сокращается численность работников во вредных 

условиях труда. 
Механизация труда - это более низкая, но самая частая ступень организации производства, 

при которой полностью или частично рабочие операции выполняют машины и механизмы. 

Механизация труда подразделяется на комплексно-механизированный, собственно 

механизированный и механизированно-ручной труд. 
Комплексно-механизированный труд представляет такую организацию 

производственного процесса, когда основные и вспомогательные технологические 

процессы выполняются машинами, механизмами и другими видами оборудования. На 

первый план из вредных производственных факторов выходят те, которые генерирует 

данное производство- шум, пыль и пр. 
Механизированный труд отличается от предыдущего тем, что в нем имеет место неполная 

механизация. Поэтому при этой распространенной форме организации производства 

наблюдаются физические перегрузки в сочетании с воздействием других вредных 

производственных факторов. 
Механизированно-ручной труд (весьма распространенный) тоже относится к труду с 

неполной механизацией, так как при выполнении работ широко используются 

механизированно-ручные пневмо- и электроинструменты. Эти вредные производственные 

факторы аналогичны физическим перегрузкам, но выражены в боль шей степени. 
Ручной труд - это труд, который выполняется вручную с использованием исключительно 

мускульной силы человека и примитивных орудий труда (лопаты, лома и др.) без 
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применения инструментов с приводом. Главным вредным производственным фактором 

при ручном труде являются физические перегрузки. Другие вредные производственные 

факторы воздействуют на работника достаточно интенсивно, так как он находится в 

эпицентре их выделения (генерации) - на расстоянии вытянутой руки. Исключением надо 

считать ручной труд при работе на конвейерах, при котором у трудящихся возможны 

нервно-психические перегрузки. На производстве указанные виды труда далеко не всегда 

встречаются в чистом виде, а чаще в различных соотношениях. 
Некоторые понятия в физиологии труда. Эффективность трудовой деятельности человека 

в значительной степени зависит от следующих факторов: предмет и орудия труда, 

организация рабочего места, условия труда, технико-организационные мероприятия. 

Эффективность согласования указанных факторов с возможностями человека во многом 

зависит от наличия определенной работоспособности. 
 
8 Роль средств индивидуальной защиты в профилактике травматизма и заболеваний. 
 

Под средствами индивидуальной защиты (СИЗ) понимается средства, используемые 

работниками для предотвращения или уменьшения воздействия вредных и опасных 

производственных факторов, а также для защиты от загрязнения. 
  
Средства индивидуальной защиты применяют в тех случаях, когда безопасность 

труда не может быть обеспечена конструкцией оборудования, организацией 

производственного процесса, архитектурно-планировочными решениями и средствами 

коллективной защиты. 
Требования к средствам индивидуальной защиты 
Работодатель обязан обеспечить приобретение и выдачу прошедших в установленном 

порядке сертификацию или декларирование соответствия средств индивидуальной 

защиты. Сертификация СИЗ – это процедура подтверждения соответствия средств 

индивидуальной защиты установленным нормам. 
  
Средства индивидуальной защиты должны обеспечивать предотвращение или 

уменьшение действия опасных и вредных производственных факторов. Выбор 

конкретного типа СИЗ работающих должен осуществляться с учетом требований 

безопасности для данного процесса или вида работ. 
  
Средства индивидуальной защиты не должны изменять своих свойств при их стирке, 

химчистке и обеззараживании, должны подвергаться оценке по защитным, физиолого-
гигиеническим и эксплуатационным показателям, иметь инструкцию с указанием 

назначения и срока службы изделия, правил его эксплуатации и хранения. 
Обязанности работодателя по обеспечению работников средствами индивидуальной 

защиты 
Работодатель обязан: 
обеспечивать работников средствами индивидуальной защиты в соответствии с 

установленными сроками. 
заменить пришедшие средства индивидуальной защиты в негодность до окончания 

срока пользования по причинам, не зависящим от работника (пропажа, порча). 
соблюдать сроки периодических испытаний и проверки исправности технических 

средств индивидуальной защиты (респираторов, противогазов, предохранительных 

поясов). 
осуществлять контроль за правильным использованием и обязательным применением 

выданных средств индивидуальной защиты.  
Работники не должны допускаться к работе без положенных средств индивидуальной 

защиты, в неисправной, загрязненной специальной одежде или обуви, с неисправными 
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или не прошедшими очередное испытание или проверку техническими средствами 

индивидуальной защиты. 
  
Ответственность за своевременную и в полном объеме выдачу работникам средств 

индивидуальной защиты, прошедших в установленном порядке сертификацию или 

декларирование соответствия в соответствии с типовыми нормами, организацию 

контроля за правильностью их применения работниками, а также за хранение и уход за 

средствами индивидуальной защиты возлагается на работодателя. 
  
Если работник не обеспечен сертифицированными и исправными средствами 

индивидуальной защиты, которые положены ему в соответствии с нормами, 

работодатель не вправе требовать от него выполнения трудовых обязанностей и обязан 

оплатить возникший по этой причине простой (ст. 220 ТК РФ). 
Обязанности работников по применению средств индивидуальной защиты 
Работник обязан: 
правильно применять средства индивидуальной защиты, выданные ему в 

установленном порядке. В случае необеспечения работника, занятого на работах с 

вредными и (или) опасными условиями труда, а также с особыми температурными 

условиями или связанных с загрязнением, СИЗ в соответствии с законодательством 

Российской Федерации он вправе отказаться от выполнения трудовых обязанностей, а 

работодатель не имеет права требовать от работника их исполнения и обязан оплатить 

возникший по этой причине простой. 
ознакомиться при заключении трудового договора с «Межотраслевыми правилами 

обеспечения работников специальной одеждой, специальной обувью и другими 

средствами индивидуальной защиты», а также с соответствующими его профессии и 

должности типовыми нормами выдачи СИЗ. 
своевременно с окончанием соответствующего периода года сдавать для хранения до 

следующего периода года средства индивидуальной защиты, предназначенные для 

использования в особых температурных условиях, обусловленных ежегодными 

сезонными изменениями температуры. 
своевременно проходить инструктажи при применении средств индивидуальной 

защиты, применение которых требует от работников практических навыков 

(респираторы, противогазы, самоспасатели, предохранительные пояса, накомарники и 

др.), о правилах применения  указанных СИЗ, простейших способах проверки их 

работоспособности и исправности, а также тренировку по их применению. 
своевременно ставить в известность работодателя (или его представителя) о выходе 

из строя (неисправности) средств индивидуальной защиты. 
своевременно сдавать средства индивидуальной защиты для стирки, обеспыливания 

и др. 
не выносить средства индивидуальной защиты по окончании рабочего дня за пределы 

территории работодателя или территории выполнения работ работодателем – 
индивидуальным предпринимателем. 
 
 
  
Контрольные вопросы 
Тема 1 Производственная санитария как наука. 

1. Предмет, цель и содержание дисциплины.  
2. Основные задачи курса. 
3.  Истоки формирования науки. 
4.  Комплексный характер дисциплины, место в системе наук.  
5. Основные термины и определения.  
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6.  Основные понятия, термины и определения. 
7. Перспективы развития производственной санитарии.  
8. Основные составляющие производственной среды 
9. Трудоспособность человека и её факторы 
10. Личность как элемент системы «человек - среда» 
 

Тема 2 Классификация трудовых процессов и  факторов  производственной  среды. 
1. Современные направления деятельности и задачи.  
2. Идентификация источников физических, химических, биологических и психо-

физиологических производственных факторов.  
3. Характеристика вредных производственных факторов в отрасли.  
4. Характер взаимодействия организма человека с факторами производственной 

среды. 
5. Характеристика факторов трудовых процессов. 
 

Тема 3. Правовые, нормативно-технические и организационные основы в области 

производственной санитарии. 
1. Понятие санитарного законодательства как совокупности законов, регулирующих 

отношения в области охраны здоровья людей от неблагоприятного или опасного 

влияния многообразных факторов среды обитания человека.  
2. Нормативно-правовые акты в области производственной санитарии.  
3. Надзор и контроль за соблюдением санитарного законодательства.  
4. Гигиена труда женщин и молодежи  
5. Закон «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» 
6. Виды санитарного надзора.  
7. Государственный надзор за соблюдением санитарного законодательства  
8. Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия 

человека (Роспотребнадзор).  
 
Тема 4: Производственный микроклимат, освещение. 

1. Понятие о микроклимате производственного помещения.  
2. Параметры микроклимата.  
3. Влияние параметров микроклимата на здоровье и работоспособность человека.  
4. Приборы, измеряющие микроклимат.  
5. Гигиеническое нормирование характеристик микроклимата в производственных 

помещениях.  
6. Влияние классов труда на нормирование микроклимата.  
7. Виды освещения.  
8. Типы осветительных приборов.  
9. Требования к производственному освещению.  
10. Производственное освещение, системы и виды.  
11. Естественное и искусственное освещение: рабочее, аварийное, охранное, дежурное. 
12. Системы освещения: общее, местное, комбинированное.  
13. Гигиеническое нормирование естественного и искусственного освещения.  
14. Совмещенное освещение помещений. 
 

Тема 5: Вредные вещества, излучения 
1. Группы химически опасных и вредных факторов.  
2. Виды химических опасностей.  
3. Классификация по характеру воздействия на человека.  
4. Пути проникновения химических опасностей.  
5. Специфические отдельные группы веществ.  
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6. Химические вещества искусственного происхождения.  
7. Токсикология вредных веществ в воздухе рабочей зоны.  
8. Отравление вредными веществами.  
9. Острые отравления, хронические.  
10. Сенсибилизация.  
11. Толерантность организма.  
12. Биологическое действие вредных веществ.  
13. Первичное специфическое действие вредных веществ.  
14. Мутагенное и канцерогенное действие вредных веществ.   
15. Правила измерения содержания вредных веществ в жилых помещениях.  
16. Комбинированное действие вредных веществ.  
17. Аддитивное действие.  
18. Потенцированное действие.  
19. Антагонистическое действие.  
20. Независимое действие.  
21. Пути обезвреживания ядов. 
22. Причины образования пыли и ее основные свойства.  
23. Пыль как производственная вредность.  
24. Химический состав пыли.  
25. Воспламеняемость и взрывоопасность пыли.  
26. Оценка вредности пыли.  
27. Методы измерения концентрации пыли, и средства защиты от пыли.  
28. Методы очистки воздуха от пыли. 
29. Источники излучений.  
30. Физико–гигиеническая характеристика излучений.  
31. Гигиеническое нормирование излучений.  
32. Методы и средства регистрации излучений.  
33. Профилактические мероприятия и меры защиты при работе с источниками 

излучений. 
 

Тема 6: Производственный шум, вибрация 
1. Основные источники, физические параметры шума и вибрации.  
2. Классификация производственных шумов и вибраций.  
3. Общее действие на организм.  
4. Принципы гигиенического нормирования.  
5. Система мероприятий по профилактике на производстве. 

 
Тема 7: Основы физиологии труда. 

1. Физиологические особенности и классификация физического труда.  
2. Особенности физиологических реакций организма при умственном труде и его 

классификация.  
3. Физиологические сдвиги в организме при работе.  
4. Утомление и переутомление.  
5. Пути сохранения работоспособности и повышения производительности труда.  
6. Хронометражные исследования на производстве 
  

Тема 8: Роль средств индивидуальной защиты в профилактике травматизма и заболеваний. 
1. Роль средств индивидуальной зашиты в профилактике травматизма и заболеваний.  
2. Классификация средств индивидуальной защиты.  
3. Защита глаз. 
4. Защита головы  
5. Защита органов слуха. 
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6. Защита органов дыхания.  
7. Спецодежда. 
8. Спецобувь. 
9. Защитные перчатки, защитные дерматологические средства.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Данные методические рекомендации необходимы для студентов специалистиата по 

направлению подготовки 21.05.04 – «Горное дело» при организации самостоятельной 

работы по дисциплине «Прикладное программное обеспечение» в рамках подготовки и 

защиты контрольной работы. 
В методических рекомендациях содержатся особенности организации подготовки 

контрольной работы в виде реферата, требования к его оформлению, а также порядок 

защиты и критерии оценки. 
 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА) 
 

Общая характеристика реферата 
Написание реферата практикуется в учебном процессе в целях приобретения 

студентом необходимой профессиональной подготовки, развития умения и навыков 

самостоятельного научного поиска: изучения литературы по выбранной теме, анализа 

различных источников и точек зрения, обобщения материала, выделения главного, 

формулирования выводов и т. п. С помощью реферата студент может глубже постигать 

наиболее сложные проблемы дисциплины, учится лаконично излагать свои мысли, 

правильно оформлять работу, докладывать результаты своего труда.  
В «Толковом словаре русского языка» дается следующее определение: «реферат – 

краткое изложение содержания книги, статьи, исследования, а также доклад с таким 

изложением». 
Различают два вида реферата:  
 репродуктивный – воспроизводит содержание первичного текста в форме 

реферата-конспекта или реферата-резюме. В реферате-конспекте содержится фактическая 

информация в обобщённом виде, иллюстрированный материал, различные сведения о 

методах исследования, результатах исследования и возможностях их применения. В 

реферате-резюме содержатся только основные положения данной темы; 
 продуктивный – содержит творческое или критическое осмысление 

реферируемого источника и оформляются в форме реферата-доклада или реферата-
обзора. В реферате-докладе, наряду с анализом информации первоисточника, дается 

объективная оценка проблемы, и он имеет развёрнутый характер. Реферат-обзор 

составляется на основе нескольких источников и в нем сопоставляются различные точки 

зрения по исследуемой проблеме. 
Студент для изложения материала должен выбрать продуктивный вид реферата.  
 

Выбор темы реферата 
Студенту предоставляется право выбора темы реферата из рекомендованного 

преподавателем дисциплины списка. Выбор темы должен быть осознанным и 

обоснованным с точки зрения познавательных интересов автора, а также полноты 

освещения темы в имеющейся научной литературе.  
Если интересующая тема отсутствует в рекомендованном списке, то по согласованию 

с преподавателем студенту предоставляется право самостоятельно предложить тему 

реферата, раскрывающую содержание изучаемой дисциплины. Тема не должна быть 

слишком общей и глобальной, так как небольшой объем работы (до 20-25 страниц без учёта 

приложений) не позволит раскрыть ее.  
Начинать знакомство с избранной темой лучше всего с чтения обобщающих работ 

по данной проблеме, постепенно переходя к узкоспециальной литературе. При этом 

следует сразу же составлять библиографические выходные данные используемых 

источников (автор, название, место и год издания, издательство, страницы).  



На основе анализа прочитанного и просмотренного материала по данной теме 

следует составить тезисы по основным смысловым блокам, с пометками, собственными 

суждениями и оценками. Предварительно подобранный в литературных источниках 

материал может превышать необходимый объем реферата.  
 

Формулирование цели и составление плана реферата 
Выбрав тему реферата и изучив литературу, необходимо сформулировать цель 

работы и составить план реферата. 
Цель – это осознаваемый образ предвосхищаемого результата. Возможно, 

формулировка цели в ходе работы будет меняться, но изначально следует ее обозначить, 

чтобы ориентироваться на нее в ходе исследования. Формулирование цели реферата 

рекомендуется осуществлять при помощи глаголов: исследовать, изучить, 

проанализировать, систематизировать, осветить, изложить (представления, сведения), 

создать, рассмотреть, обобщить и т. д. 
Определяясь с целью дальнейшей работы, параллельно необходимо думать над 

составлением плана, при этом четко соотносить цель и план работы. Правильно 

построенный план помогает систематизировать материал и обеспечить 

последовательность его изложения. 
Наиболее традиционной является следующая структура реферата: 
Титульный лист.  
Оглавление (план, содержание). 
Введение. 
1. (полное наименование главы). 

1.1. (полное название параграфа, пункта); 
1.2. (полное название параграфа, пункта).     Основная часть 

2. (полное наименование главы).  
2.1. (полное название параграфа, пункта); 
2.2. (полное название параграфа, пункта). 

Заключение (выводы). 
Библиография (список использованной литературы). 
Приложения (по усмотрению автора).  
Титульный лист оформляется в соответствии с Приложением. 
Оглавление (план, содержание) включает названия всех глав и параграфов (пунктов 

плана) реферата и номера страниц, указывающие их начало в тексте реферата.  
Введение. В этой части реферата обосновывается актуальность выбранной темы, 

формулируются цель и задачи работы, указываются используемые материалы и дается их 

краткая характеристика с точки зрения полноты освещения избранной темы. Объем 

введения не должен превышать 1-1,5 страницы.  
Основная часть реферата может быть представлена двумя или тремя главами, 

которые могут включать 2-3 параграфа (пункта).  
Здесь достаточно полно и логично излагаются главные положения  в используемых 

источниках, раскрываются все пункты плана с сохранением связи между ними и 

последовательности перехода от одного к другому.  
Автор должен следить за тем, чтобы изложение материала точно соответствовало 

цели и названию главы (параграфа). Материал в реферате рекомендуется излагать своими 

словами, не допуская дословного переписывания из литературных источников. В тексте 

обязательны ссылки на первоисточники, т. е. на тех авторов, у которых взят данный 

материал в виде мысли, идеи, вывода, числовых данных, таблиц, графиков, иллюстраций 

и пр.  
Работа должна быть написана грамотным литературным языком. Сокращение слов 

в тексте не допускается, кроме общеизвестных сокращений и аббревиатуры. Каждый 

раздел рекомендуется заканчивать кратким выводом. 



Заключение (выводы). В этой части обобщается изложенный в основной части 

материал, формулируются общие выводы, указывается, что нового лично для себя вынес 

автор реферата из работы над ним. Выводы делаются с учетом опубликованных в 

литературе различных точек зрения по проблеме, рассматриваемой в реферате, 

сопоставления их и личного мнения автора реферата. Заключение по объему не должно 

превышать 1,5-2 страниц. 
Библиография (список использованной литературы) – здесь указывается реально 

использованная для написания реферата литература, периодические издания и 

электронные источники информации. Список составляется согласно правилам 

библиографического описания.  
Приложения могут включать графики, таблицы, расчеты.  

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РЕФЕРАТА 
 

Общие требования к оформлению реферата 
Рефераты, как правило, требуют изучения и анализа значительного объема 

статистического материала, формул, графиков и т. п. В силу этого особое значение 

приобретает правильное оформление результатов проделанной работы.  
Текст реферата должен быть подготовлен в печатном виде. Исправления и помарки 

не допускаются. Текст работы оформляется на листах формата А4, на одной стороне 

листа, с полями: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 15 мм и нижнее – 25 мм. При 

компьютерном наборе шрифт должен быть таким: тип шрифта Times New Roman, кегль 

14, междустрочный интервал 1,5. 
Рекомендуемый объем реферата – не менее 20 страниц. Титульный лист реферата 

оформляется студентом по образцу, данному в приложении 1. 
Текст реферата должен быть разбит на разделы: главы, параграфы и т. д. 

Очередной раздел нужно начинать с нового листа. 
Все страницы реферата должны быть пронумерованы. Номер страницы ставится 

снизу страницы, по центру. Первой страницей является титульный лист, но на ней номер 

страницы не ставится. 
 

Таблицы 
Таблицы по содержанию делятся на аналитические и неаналитические. 

Аналитические таблицы являются результатом обработки и анализа цифровых 

показателей. Как правило, после таких таблиц делается обобщение, которое вводится в 

текст словами: «таблица позволяет сделать вывод о том, что…», «таблица позволяет 

заключить, что…» и т. п. 
В неаналитических таблицах обычно помещаются необработанные статистические 

данные, необходимые лишь для информации и констатации фактов. 
Таблицы размещают после первого упоминания о них в тексте таким образом, 

чтобы их можно было читать без поворота работы или с поворотом по часовой стрелке. 
Каждая таблица должна иметь нумерационный и тематический заголовок. 

Тематический заголовок располагается по центру таблицы, после нумерационного, 

размещённого в правой стороне листа и включающего надпись «Таблица» с указанием 

арабскими цифрами номера таблицы. Нумерация таблиц сквозная в пределах каждой 

главы. Номер таблицы состоит из двух цифр: первая указывает на номер главы, вторая – 
на номер таблицы в главе по порядку (например, «Таблица 2.2» – это значит, что 

представленная таблица вторая во второй главе). 
Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел во всей 

графе были расположены один под другим. В одной графе количество десятичных знаков 

должно быть одинаковым. Если данные отсутствуют, то в графах ставят знак тире. 

Округление числовых значений величин до первого, второго и т. д. десятичного знака для 



различных значений одного и того же наименования показателя должно быть 

одинаковым. 
Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другую 

страницу, при этом заголовок таблицы помещают только над ее первой частью, а над 

переносимой частью пишут «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы». Если в 

работе несколько таблиц, то после слов «Продолжение» или «Окончание» указывают 

номер таблицы, а само слово «таблица» пишут сокращенно, например, 
«Продолжение табл. 1.1», «Окончание табл. 1.1».  

На все таблицы в тексте реферата должны быть даны ссылки с указанием их 

порядкового номера, например, «…в табл. 2.2». 
 

Формулы 
Формулы – это комбинации математических знаков, выражающие какие-либо 

предложения.  
Формулы, приводимые в реферате, должны быть наглядными, а обозначения, 

применяемые в них, соответствовать стандартам. 
Пояснения значений символов и числовых коэффициентов следует приводить 

непосредственно под формулой, в той последовательности, в какой они даны в формуле. 
Значение каждого символа и числового коэффициента дается с новой строки. Первую 

строку объяснения начинают со слова «где» без двоеточия после него. 
Формулы и уравнения следует выделять из текста свободными строками. Если 

уравнение не умещается в одну строку, оно должно быть перенесено после знака равенства 

(=) или после знака (+), минус (–), умножения (х) и деления (:). 
Формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах всей реферата или главы. В 

пределах реферата используют нумерацию формул одинарную, в пределах главы – 
двойную. Номер указывают с правой стороны листа на уровне формулы в круглых 

скобках.  
В тексте ссылки на формулы приводятся с указанием их порядковых номеров, 

например: «…в формуле (2.2)» (второй формуле второй главы). 
 

Иллюстрации 
Иллюстрации позволяют наглядно представить явление или предмет такими, 

какими мы их зрительно воспринимаем, но без лишних деталей и подробностей. 
Основными видами иллюстраций являются схемы, диаграммы и графики. 
Схема – это изображение, передающее обычно с помощью условных обозначений 

и без соблюдения масштаба основную идею какого-либо устройства, предмета, 

сооружения или процесса и показывающее взаимосвязь их главных элементов. 
Диаграмма – один из способов изображения зависимости между величинами. 

Наибольшее распространение получили линейные, столбиковые и секторные диаграммы. 
Для построения линейных диаграмм используется координатное поле. По 

горизонтальной оси в изображенном масштабе откладывается время или факториальные 

признаки, на вертикальной – показатели на определенный момент (период) времени или 

размеры результативного независимого признака. Вершины ординат соединяются отрезками 

– в результате получается ломаная линия. 
На столбиковых диаграммах данные изображаются в виде прямоугольников 

(столбиков) одинаковой ширины, расположенных вертикально или горизонтально. Длина 

(высота) прямоугольников пропорциональна изображенным ими величинам. 
Секторная диаграмма представляет собой круг, разделенный на секторы, величины 

которых пропорциональны величинам частей изображаемого явления. 
График – это результат обработки числовых данных. Он представляет собой 

условные изображения величин и их соотношений через геометрические фигуры, точки и 

линии. 



Количество иллюстраций в работе должно быть достаточным для пояснения 

излагаемого текста. 
Иллюстрации обозначаются словом «Рис.» и располагаются после первой ссылки на 

них в тексте так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота работы или с поворотом 

по часовой стрелке. Иллюстрации должны иметь номер и наименование, расположенные по 

центру, под ней. Иллюстрации нумеруются в пределах главы арабскими цифрами, например: 

«Рис. 1.1» (первый рисунок первой главы). Ссылки на иллюстрации в тексте реферата 

приводят с указанием их порядкового номера, например: «…на рис. 1.1». 
При необходимости иллюстрации снабжаются поясняющими данными 

(подрисуночный текст). 
 

Приложения 
Приложение – это часть основного текста, которая имеет дополнительное (обычно 

справочное) значение, но, тем не менее, необходима для более полного освещения темы. 

По форме они могут представлять собой текст, таблицы, графики, карты. В приложении 

помещают вспомогательные материалы по рассматриваемой теме: инструкции, методики, 

положения, результаты промежуточных расчетов, типовые проекты, имеющие 

значительный объем, затрудняющий чтение и целостное восприятие текста. В этом случае 

в тексте приводятся основные выводы (результаты) и делается ссылка на приложение, 

содержащее соответствующую информацию. Каждое приложение должно начинаться с 

новой страницы. В правом верхнем углу листа пишут слово «Приложение» и указывают 

номер приложения. Если в реферате больше одного приложения, их нумеруют 

последовательно арабскими цифрами, например: «Приложение 1», «Приложение 2» и т. д. 
Каждое приложение должно иметь заголовок, который помещают ниже слова 

«Приложение» над текстом приложения, по центру. 
При ссылке на приложение в тексте реферата пишут сокращенно строчными 

буквами «прил.» и указывают номер приложения, например: «…в прил. 1». 
Приложения оформляются как продолжение текстовой части реферата со сквозной 

нумерацией листов. Число страниц в приложении не лимитируется и не включается в 

общий объем страниц реферата. 
 

Библиографический список 
Библиографический список должен содержать перечень и описание только тех 

источников, которые были использованы при написании реферата. 
В библиографическом списке должны быть представлены монографические 

издания отечественных и зарубежных авторов, материалы профессиональной 

периодической печати (экономических журналов, газет и еженедельников), 

законодательные и др. нормативно-правовые акты. При составлении списка необходимо 

обратить внимание на достижение оптимального соотношения между монографическими 

изданиями, характеризующими глубину теоретической подготовки автора, и периодикой, 

демонстрирующей владение современными экономическими данными. 
Наиболее распространенным способом расположения наименований литературных 

источников является алфавитный. Работы одного автора перечисляются в алфавитном 

порядке их названий. Исследования на иностранных языках помещаются в порядке 

латинского алфавита после исследований на русском языке. 
Ниже приводятся примеры библиографических описаний использованных 

источников. 
Статья одного, двух или трех авторов из журнала 
Зотова Л. А., Еременко О. В. Инновации как объект государственного 

регулирования // Экономист. 2010. № 7. С. 17–19.  
 

  



Статья из журнала, написанная более чем тремя авторами 
Валютный курс и экономический рост / С. Ф. Алексашенко, А. А. Клепач, О. Ю. 

Осипова [и др.] // Вопросы экономики. 2010. № 8. С. 18–22. 
Книга, написанная одним, двумя или тремя авторами 
Олейник А. Н. Институциональная Горное дело: учебное пособие. М.: ИНФРА-М, 2011. 

416 с. 
Книга, написанная более чем тремя авторами 
Экономическая теория: учебник / В. Д. Камаев [и др.]. М.: ВЛАДОС, 2011. 143 с. 
Сборники 
Актуальные проблемы экономики и управления: сборник научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. 146 с. 
Статья из сборника 
Данилов А. Г. Система ценообразования промышленного 

предприятия // Актуальные проблемы экономики и управления: сб. научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. С. 107–113. 
Статья из газеты 
Крашаков А. С. Будет ли обвал рубля // Аргументы и факты. 2011. № 9. С. 3. 
 

 
Библиографические ссылки 

Библиографические ссылки требуется приводить при цитировании, заимствовании 

материалов из других источников, упоминании или анализе работ того или иного автора, 

а также при необходимости адресовать читателя к трудам, в которых рассматривался 

данный вопрос. 
Ссылки должны быть затекстовыми, с указанием номера соответствующего 

источника (на который автор ссылается в работе) в соответствии с библиографическим 

списком и соответствующей страницы.  
Пример оформления затекстовой ссылки 
Ссылка в тексте: «Под трансакцией понимается обмен какими-либо благами, 

услугами или информацией между двумя агентами» [10, С. 176]. 
В списке использованных источников: 
10. Сухарев О. С. Институциональная Горное дело: учебник и практикум для 

специалистиата и магистратуры /О.С. Сухарев. М.: Издательство Юрайт, 2016. 501 с. 
 

 
ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ РЕФЕРАТА 

 
Необходимо заранее подготовить тезисы выступления (план-конспект). 
Порядок защиты реферата. 
1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее актуальность, 

полученные результаты, вывод и предложения. 
2. Ответы студента на вопросы преподавателя. 
3. Отзыв руководителя-консультанта о ходе выполнения работы. 
Советы студенту: 
 Готовясь к защите реферата, вы должны вспомнить материал максимально 

подробно, и это должно найти отражение в схеме вашего ответа. Но тут же необходимо 

выделить главное, что наиболее важно для понимания материала в целом, иначе вы 

сможете проговорить все 15-20 минут и не раскрыть существа вопроса. Особенно строго 

следует отбирать примеры и иллюстрации. 
 Вступление должно быть очень кратким – 1-2 фразы (если вы хотите подчеркнуть 

при этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, что он сложен и важен, а 

покажите его сложность и важность). 



 Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж потом ее 

детализировать. 
 Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете материал 

очень способному и хорошо подготовленному человеку, который не знает именно этого 

раздела, и что при этом вам обязательно нужно доказать важность данного раздела и 

заинтересовать в его освоении. 
 Строго следите за точностью своих выражений и правильностью употребления 

терминов. 
 Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не мямлите. 
 Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на сочувствие. 
 Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к малейшим его 

замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 
 Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель использует их 

как один из способов помочь вам или сэкономить время. Если вас прервали, а при оценке 

ставят в вину пропуск важной части материала, не возмущайтесь, а покажите план своего 

ответа, где эта часть стоит несколько позже того, на чем вы были прерваны. 
 Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала правильно 

его понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда переспросить, уточнить: 

правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при ответе следует соблюдать тот же 

принцип экономности мышления, а не высказывать без разбора все, что вы можете 

сказать. 
 Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы (это вина 

не преподавателя, а ваша). 
 
 

ТЕМЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА)     
 

1. 1. Хост-компьютеры. 
2. Локальные сети и персональные компьютеры. 
3. Каналы связи. 
4. Хранение и предоставление доступа к информации. 
5. Управление передачей сообщений. 
6. Каналы связи, обеспечивающие взаимодействие между хост-компьютерами.  
7. Обмен информацией между абонентами сети. 
8. Использование баз данных сети. 
9. Классификация прикладного программного обеспечения. 
10. Пакеты прикладных программ. 
11. Методо-ориентированные пакеты. 
12. Системы реального времени. 
13. Офисные приложения. 
14. Инструменты электронных таблиц для решения экономических задач.    
15. Классификация баз данных (БД).  
16. Системы управления базами данных (СУБД). Классификация СУБД. 
17. Локальные и глобальные сети. Intranet и Internet. Сетевые службы. 
18. Поисковые системы: Яndex, Rambler, Google, ПОИСК@mail.ru.   

 
МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА) 

 
Проверяемые компетенции: ОПК-5 

 
Знать:   



- офисные приложения;  
- основы создания баз данных; 
- принципы работы в разных поисковых системах интернет и в системах 

коммуникации.  
Уметь:   
- использовать офисные приложения; 
- создавать базы данных средствами офисных приложений; 
- использовать электронную почту и другие средства коммуникаций с помощью 

Интернета.  
Владеть:  
- инструментарием офисных приложений;  
- технологией разработки баз данных;  
- навыками работы в разных поисковых системах интернет и в системах коммуникации. 

 
Критерии оценивания: 

достижение поставленной цели и задач исследования (новизна и актуальность 

поставленных в реферате проблем, правильность формулирования цели, определения 

задач исследования, правильность выбора методов решения задач и реализации цели; 

соответствие выводов решаемым задачам, поставленной цели, убедительность выводов); 
уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором состояния 

изучаемой проблематики, цитирование источников, степень использования в работе 

результатов исследований);  
личные заслуги автора реферата (новые знания, которые получены помимо 

основной образовательной программы, новизна материала и рассмотренной проблемы, 

научное значение исследуемого вопроса);  
культура письменного изложения материала (логичность подачи материала, 

грамотность автора); 
культура оформления материалов работы (соответствие реферата всем 

стандартным требованиям);  
знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: знание 

фактического материала, усвоение общих понятий и идей;  
степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, всестороннее 

раскрытие темы, корректность аргументации и системы доказательств, характер и 

достоверность примеров, иллюстративного материала, наличие знаний интегрированного 

характера, способность к обобщению); 
качество и ценность полученных результатов (степень завершенности 

реферативного исследования, спорность или однозначность выводов); 
использование профессиональной терминологии;  
использование литературных источников. 
 

Правила оценивания: 
Каждый показатель оценивается в 1 балл 

 
Критерии оценки: 

9-10 баллов (90-100%) - оценка «отлично»;   
7-8 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»;   
5-6 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»;  
0-4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно».  



  
Приложение  

 
Образец оформления титульного листа контрольной работы (реферата) 
 

 
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования 

«Уральский государственный горный университет» 
 

Инженерно-экономический факультет  
 

Кафедра информатики 
 
 
 
 
 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА (РЕФЕРАТ) 
 

по дисциплине  
«Прикладное программное обеспечение» 

 
на тему: 

 

УПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕДАЧЕЙ СООБЩЕНИЙ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Руководитель:  
Дружинин А.В. 
Студент гр. Х-20 
Артёмова Елена Юрьевна 

 
 
 

 
 
 

Екатеринбург – 2020 
 

 



  

1  

  

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 

 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 

 комплексу _____________С.А. Упоров 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ И ЗАДАНИЯ 
К ПРАКТИЧЕСКИМ РАБОТАМ 

 
ПРИКЛАДНОЕ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 
 
 
 

  
Автор: Дружинин А.В., доцент, канд. техн. наук 
 

Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены методической комиссией 
 

Информатики  Горно-технологического  
(название кафедры)  (название факультета) 

 
Зав. кафедрой 

   
Председатель 

 

(подпись)  (подпись) 

Дружинин А.В.  Колчина Н.В. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 1 от 16.09.2021   Протокол №2 от 08.10.2021 
(Дата)  (Дата) 

 
 

Екатеринбург 
  



  

2  

  

ОГЛАВЛЕНИЕ 
ВВЕДЕНИЕ .............................................................................................................................. 3 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1 ........................................................................................ 10 

Создание таблиц базы данных «Реализация товаров» ...................................................... 10 

Создание файла базы данных Access .............................................................................. 10 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 ........................................................................................ 19 

Работа с простыми запросами .............................................................................................. 19 

Конструирование запросов на выборку с условием отбора.......................................... 19 

Вычисляемые поля в запросах ......................................................................................... 22 

Параметры в запросах ....................................................................................................... 24 

Групповые операции в запросах ...................................................................................... 26 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3 ........................................................................................ 30 

Работа с многотабличными запросами ............................................................................... 30 

Запросы на изменение ....................................................................................................... 34 

Задание для самостоятельной работы ............................................................................. 37 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4 ........................................................................................ 38 

Работа с формами .................................................................................................................. 38 

Условное форматирование элементов управления ........................................................ 39 

Создание разделенной формы .......................................................................................... 41 

Многотабличные формы................................................................................................... 42 

Создание многотабличной формы с помощью мастера ................................................ 43 

Одиночная многотабличная форма ................................................................................. 46 

Задание для самостоятельной работы ............................................................................. 50 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5 ........................................................................................ 50 

Работа с отчетами .................................................................................................................. 50 

Задание для самостоятельной работы ............................................................................. 52 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6 ........................................................................................ 53 

Создание главной кнопочной формы .................................................................................. 53 

с использованием макросов ................................................................................................. 53 

Создание управляющих кнопок на экране ..................................................................... 56 

ВАРИАНТЫ  ЗАДАНИЙ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ ......................................... 61 

Указания к выполнению работы ...................................................................................... 61 

Варианты заданий ............................................................................................................. 61 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ ............................................................... 73 

  



  

3  

  

ВВЕДЕНИЕ 
  

Система управления базами данных  
СУБД (система управления базами данных) является универсальным 

программным инструментом создания и обслуживания баз данных и 

приложений пользователя в самых разных предметных областях. СУБД 

обеспечивает создание, многоаспектный доступ к данным и использование 

одних и тех же данных различными задачами и приложениями пользователей.  
СУБД поддерживаются различные модели данных. Модель данных – это 

метод (принцип) логической организации данных, используемый СУБД. 

Наиболее известными являются иерархическая, сетевая и реляционная модели.  
В СУБД для персональных компьютеров (настольных СУБД) 

поддерживается преимущественно реляционная модель, которую отличает 

простота и единообразие представления данных простейшими двумерными 

таблицами.   
Основной логической структурной единицей манипулирования данными 

является строка таблицы – запись. Структура записи определяется составом 

входящих в неё полей. Совокупность полей записи соответствует логически 

связанным реквизитам, характеризующим некоторую сущность предметной 

области.  
Типовыми функциями СУБД по манипулированию данными являются 

выборка, добавление, удаление, изменение данных.  
• Выборка данных – выборка записей из одной или нескольких 

взаимосвязанных таблиц в соответствии с заданными условиями.  
• Добавление и удаление данных – добавление новых записей в таблицы 

и удаление существующих.  
• Изменение данных – изменение значений данных в полях 

существующих записей.  
Данные из одной или нескольких взаимосвязанных таблиц могут 

подвергаться обработке. К операциям обработки относятся, например, расчеты 

в пределах каждой записи, группировка записей в соответствии с заданным 
критерием группировки и обработка записей выделенных групп с помощью 

статистических функций, таких как суммирование, определение 

максимального, подсчет числа записей в группе и т. п.  

СУБД Асcess включает разнообразные и многочисленные относительно 

автономные инструментальные средства, ориентированные на создание 

объектов базы данных и приложений пользователя.  
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• Разнообразие мастера в режиме ведения диалога с пользователем 

позволяют создавать объекты и выполнять разнообразные функции 

по реорганизации объектов базы данных и приложений пользователя.  

• Средства программирования СУБД включают язык запросов SQL, 
язык макрокоманд и язык объектно-ориентированного 

программирования для приложений Microsoft Visual Basic for 
Applications (VBA).   

• Средства графического конструирования позволяют создавать 

объекты базы данных и объекты приложения с помощью 

многочисленных графических элементов, не прибегая 

непосредственно к программированию. Среди многочисленных 

средств графического конструирования и диалоговых средств Access 

следует выделить средства для создания:  

• таблиц и схем баз данных, отображающих их связи;  
• запросов выборки, отбирающих и объединяющих данные нескольких 

таблиц в виртуальную таблицу, которая может использоваться во 

многих задачах приложения;  

• запросов на изменение данных базы;  
• экранных форм, предназначенных для ввода, просмотра и обработки 

данных в диалоговом режиме;  
• отчетов, предназначенных для ввода, просмотра и вывода на печать 

данных из базы и результатов их обработки в удобном для 

пользователя виде.  
  
Реляционная база данных  
База данных является организованной на машинном носителе 

совокупностью взаимосвязанных данных и содержит сведения о различных 

сущностях одной предметной области: реальных объектах, процессах, 

событиях или явлениях.  
Реляционная база данных представляет собой множество 

взаимосвязанных двумерных таблиц – реляционных таблиц, называемых также 

отношениями, в каждой из которых содержаться сведения об одной сущности 

автоматизируемой предметной области.  
Логическую структуру реляционной базы данных образует совокупность 

реляционных таблиц, между которыми установлены логические связи.  
В таблицах базы должны сохраняться все данные, необходимые для 

решения задач предметной области, причем каждый элемент данных должен 

храниться в базе только в одном экземпляре. Для создания таблиц, 
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соответствующих реляционной модели данных, используется процесс, 

называемый нормализацией данных. Нормализация – это удаление из таблиц 

повторяющихся данных путем их переноса в новые таблицы, записи которых 

не содержат повторяющихся значений.  
Структура реляционной таблицы определяется составом полей. Каждое 

поле отражает определенную характеристику сущности. Для поля указывается 

тип и размер элементарного данного, размещаемого в нем, и ряд др. свойств. 

Содержимое поля отображается в столбце таблицы. Столбец таблицы содержит 

данные одного типа.  
Содержание таблицы заключено в её строках, однотипных по структуре, 

каждая строка таблицы содержит данные о конкретном экземпляре сущности и 

называется записью.  
Для однозначного определения (идентификации) каждой записи таблица 

должна иметь уникальный (первичный) ключ. По значению ключа таблицы 

отыскивается единственная запись в таблице. Ключ может состоять из одного 

или нескольких полей таблицы. Значение уникального ключа не может 

повторяться в нескольких записях.  
Логические связи между таблицами дают возможность объединять 

данные из разных таблиц. Связь каждой пары таблиц задается одинаковыми 

полями в них – ключом связи. Таким образом, обеспечивается рациональное 

хранение недублированных данных и их объединение в соответствии с 

требованиями решаемых задач.  
В нормализованной реляционной базе данных связь двух таблиц 

характеризуется отношениями записей типа «один-к-одному» (1:1) или «один-
ко-многим» (1:М). Отношение 1:1 предполагает, что каждой записи одной 
таблицы соответствует одна запись другой таблицы. Отношение типа 1:М 

предполагает, что каждой записи первой таблицы соответствует много записей 

во второй, но каждой записи второй таблицы соответствует только одна запись 

в первой.  
Для двух таблиц, находящихся в отношении типа 1:М, связь 

устанавливается по уникальному ключу таблицы, представляющей в 

отношении сторону «один», – главной таблицы в связи. Во второй таблице, 

представляющей в отношении сторону «многие» и называемой подчиненной, 
этот ключ связи может быть либо частью уникального ключа, либо не входить 

в состав ключа. В подчиненной таблице ключ связи называется ещё внешним 

ключом.  
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Схема данных  

В СУБД Access процесс создания реляционной базы данных включает 

создание схемы данных. Схема данных наглядно отображает логическую 

структуру базы данных: таблицы и связи между ними, а также обеспечивает 

использование установленных в ней связей при обработке данных.  

Для нормализованной базы данных, основанной на одно-многозначных и 

однозначных отношениях между таблицами, в схеме данных для связей таких 

таблиц по первичному ключу или уникальному индексу главной таблицы 

могут устанавливаться параметры связной целостности.  
При поддержании целостности взаимосвязанных данных не допускается 

наличия записи в подчиненной таблице, если в главной таблице отсутствует 

связанная с ней запись. Соответственно при первоначальной загрузке базы 

данных, а также корректировке, добавлении и удалении записей система 

допускает выполнение операции только в том случае, если она не приводит к 

нарушению целостности. Связи, определенные в схеме данных, автоматически 

используются для объединения таблиц при разработке многотабличных форм, 

запросов, отчетов, существенно упрощая процесс их конструирования. В схеме 

связи могут устанавливаться для любой пары таблиц, имеющих одинаковое 

поле, позволяющее объединять эти таблицы. Объекты Access  
База данных Access включает следующие сохраняемые в одном 

accdbфайле объекты:  

• таблицы, запросы, схемы данных, непосредственно имеющие 

отношение к базе данных;  
• формы, отчеты, макросы и модули, называемые объектами 

приложения.  
Формы и отчеты предназначены для типовых процессов обработки 

данных: просмотра, обновления, поиска по заданным критериям, получения 

отчетов. Эти объекты приложений конструируются из графических элементов, 

называемых элементами управления. Основные элементы управления служат 

для отображения полей таблиц, являющихся источниками данных объекта.  
Для автоматизации доступа к объектам и их взаимодействия 

используется программный код. Только с помощью программного кода 

получается полноценное приложение пользователя,  функции которого 

доступны через меню, панели инструментов и формы. Для создания 

программного кода служат модули на языке VBA и макросы.  
Каждый объект и элемент управления имеет свои свойства, определяя 

которые можно настраивать их. С каждым объектом и элементом управления 

связывается набор событий, которые могут обрабатываться макросами или 
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процедурами обработки событий на VBA, входящими в состав модулей форм, 

отчетов.  
Объекты представлены в области навигации окна базы данных Access. 

Все операции по работе с объектами и приложениями начинаются в этом окне.  
• Таблицы создаются пользователем для хранения данных об одной 

сущности – одном информационном объекте модели данных предметной 

области. Таблица состоит из полей (столбцов) и записей (строк). Каждое 

поле содержит одну характеристику информационного объекта 

предметной области. В записи собраны сведения об одном экземпляре 

информационного объекта. База данных Access может включать до 32768 

объектов (в том числе формы, отчеты и т. д.). Одновременно может 

открываться до 2048 таблиц.  

• Запросы. Запросы на выборку служат для выборки нужных данных 

из одной или нескольких связанных таблиц. Результатом выполнения 

запроса является виртуальная таблица. В запросе можно указать, какие 

поля исходных таблиц следует включить в запись таблицы запроса и как 

отобрать нужные записи. Таблица запроса может быть использована с 

другими таблицами базы при обработке данных. Запросы на изменение 

позволяют обновлять, удалять или добавлять данные в таблицы, а также 

создавать новые таблицы на основе уже существующих.  

• Схема данных определяет, с помощью каких полей таблицы 

связываются между собой, как будет выполняться объединение данных 

этих таблиц, нужно ли проверять связную целостность при добавлении и 

удалении записей, изменение ключей таблиц. Схемы данных в области 

навигации в окне базы данных отображаются только в проектах Access, 

работающих с базами данных сервера. Для отображения схемы данных в 

базах данных Access используется команда Схема данных, размещенная 

на вкладке ленты Работа с базами данных в группе Отношения.  
• Формы являются основным средством создания диалогового 

интерфейса приложения пользователя. Форма может создаваться для 

работы с электронными документами, сохраняемыми в таблицах базы 

данных. Вид таких документов может соответствовать привычному для 

пользователя бумажному документу. Форма используется для разработки 

интерфейса по управлению приложением. Включаемые в форму 

процедуры обработки событий позволяют управлять процессом 

обработки данных в приложении. Такие процедуры хранятся в модуле 

формы. В формы могут вставляться рисунки, диаграммы, звуковые 

фрагменты, видео. Возможна разработка форм с набором вкладок, с 
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каждой из которых связано выполнение той или иной функции 

приложения.  

• Отчеты предназначены для формирования на основе данных базы 

выходных документов любых форматов, содержащих результаты 

решения задач пользователя, и вывода их на печать. Как и формы, 

отчеты могут включать процедуры обработки событий. Использование 

графических объектов позволяет дополнять данные отчета 

иллюстрациями. Отчеты обеспечивают возможность анализа данных при 

использовании фильтрации, агрегирования и представления данных 

источника в различных разрезах.  Макросы являются программами, 

состоящими из последовательностей макрокоманд, которые 

выполняются по вызову или при наступлении некоторого события в 

объекте приложения или его элементе управления. Макросы данных 

выполняются при наступлении некоторого события в исходных 

таблицах. Макросы позволяют автоматизировать некоторые действия в 

приложении пользователя. Создание макросов осуществляется в 

диалоговом режиме путем выбора нужных макрокоманд и задания 

параметров, используемых ими при выполнении.  
• Модули содержат процедуры на языке Visual Basic for Applications. 
Могут создаваться процедуры-программы, процедуры-функции, которые 

разрабатываются пользователем, и процедуры для обработки событий.   
  
Интерфейс пользователя Access  
Для Access 2013 разработан интерфейс пользователя, упрощающий 

доступ к многочисленным функциональным возможностям в процессе 

создания и работы с объектами базы данных и приложений пользователя.  
Основу этого интерфейса составляют ленты и область навигации. 

Собранные на одной ленте команды четко соответствуют задачам, 

выполняемым в Access, что позволяет легко находить нужную команду.  
Основные элементы интерфейса пользователя в Access 2013:  

• страницы, предназначенные для управления файлами баз данных. 

Стартовая страница отображается при запуске Access и позволяет 

открыть существующие файлы баз данных или создать новые. В 

процессе работы доступны страницы, открываемые при щелчке на 

цветном значке Файл.  
Они содержат команды для сохранения, сжатия и восстановления базы 

данных, определения параметров и ряд др.;  
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• лента – широкая полоса, расположенная в верхней части окна 

Access. Она содержит стандартные вкладки с группами наиболее часто 

используемых команд, контекстные вкладки, которые появляются только 

тогда, когда их использование допустимо, и панель быстрого доступа – 
небольшую панель инструментов, на которую можно добавить нужные 

команды. Лента является основой интерфейса пользователя и 

обеспечивает быстрый доступ к набору команд, применимых к 

выполняемым в базе данных в текущий момент работам;  

• коллекция (галерея) – элемент интерфейса, который не просто 

отображает команды, а показывает набор результатов выполнения этих 

команд с отображением внешнего вида вариантов выбора;  

• диалоговые окна могут выводиться при выполнении команд для 

уточнения операции и передачи параметров. В некоторых группах 

вкладок ленты имеются кнопки вызова диалоговых окон;  

• контекстное меню вызывается щелчком правой кнопкой мыши на 

элементе объекта. Содержит команды, зависящие от контекста – 
элемента объекта, с которым работает пользователь, или выполняемой 

задачи;  панель быстрого доступа – единственная панель 

инструментов, предусмотренная в интерфейсе. Она обеспечивает доступ 

одним нажатием кнопки к наиболее часто используемым командам. Это 

панель настраивается в соответствии с предпочтениями пользователя;  

• область навигации расположена в левой части окна. В ней 

отображаются объединенные в группы объекты базы данных;  
• вкладки документов – таблицы, запросы, формы, отчеты и макросы 

отображаются на вкладках в рабочем пространстве окна Access – окне 

документов;  

• строка состояния – полоса в нижней части окна программы, в 

которой отображаются сведения о состоянии объекта и располагаются 

кнопки, позволяющие изменить режим его представления;  

• мини-панель инструментов – прозрачный элемент, подключенный 

к объекту, который появляется над выбранным текстом и позволяет 

легко отформатировать его;  

• панель сообщений – это единственное средство вывода всех 

предупреждений системы безопасности. Отображается, когда в 

открываемой базе данных имеется любое потенциально опасное 

выполняемое содержимое.  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1   

Создание таблиц базы данных «Реализация товаров»  
  

Создать базу данных для учета реализации товаров со складов. 

Организовать хранение информации в создаваемой базе данных с помощью 

четырех таблиц: «Товары», «Фирмы», «Склады» и «Продажи».  
  
Этапы проектирования базы данных:  
1. Исследование предметной области и формулировка основных 

допущений (накладываемых условий). На этом этапе составляется список всех 

форм и отчетов, которые могут быть затребованы пользователями вашей БД.   
2. Анализ данных. Составить перечень всех элементов данных, 

входящих в формы и отчеты, и сгруппировать их в таблицы БД.   
3. Установить, какие взаимосвязи существуют между элементами 

данных. Определить первичные и вторичные (внешние) ключи отношений. 

Организовать поля данных в таблицах.  
Создать базу данных «Реализация товаров», при условии, что на одном 

складе может храниться только один вид товара.   
  

Создание файла базы данных Access  
  

Для создания файла новой локальной базы данных щелкните в области 

создания базы данных стартового окна Access на элементе Пустая база 

данных (рис. 1.1). В открывшемся окне введите имя файла в поле Имя файла 
– например, Реализация товаров.  

Щелчком по кнопке Создать, завершите процесс создания пустого файла 

новой базы данных. В результате по умолчанию откроется окно созданной 

базы данных с пустой таблицей с именем Таблица1 в режиме таблицы (рис. 

1.2).  
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Рис. 1.1. Определение имени и местоположения файла новой базы данных  
  
Так как создание таблиц будет происходить при помощи конструктора 

таблиц, поэтому закройте таблицу при помощи щелчка по значку «Закрыть».  
  

  
Рис. 1.2. Таблица1 в режиме таблицы  

  

Задание 1. Создание таблицы базы данных «Реализация товаров»  
Рассмотрим последовательность действий при создании таблиц. Для 

этого начнем создание таблицы «Товар» с определения её структуры в режиме 

конструктора таблиц. На вкладке ленты Создание в группе Таблицы 
выполним команду Конструктор таблиц (рис. 1.3).  

  

  
Рис. 1.3. Лента с открытой вкладкой Создание  

  
В окне конструктора Таблица1 определим все поля таблицы «Товар». 

Для каждого поля таблицы «Товар» определим Имя поля, Тип данных.   
  



  

12  

  

     
Рис. 1.4. Таблица «Товары» в режиме «Конструктор»  

  
Теперь определим первичный ключ таблицы. Выделим поле «Код 

товара», щелкнув кнопкой мыши на области маркировки, слева от имени поля, 

и нажмем кнопку Ключевое поле на вкладке ленты Конструктор в группе 

Сервис. Признаком установки ключа является изображение ключа слева от 

имени поля  .  
Сохраним созданную структуру таблицы и присвоим имя новой таблице – 

«Товар». Для этого выполним команду Сохранить на Панели быстрого доступа 

или на вкладке ФАЙЛ. В окне Сохранение введем имя таблицы.  
При сохранении таблицы происходит обновление файла базы данных, в 

которую помещается созданная таблица. Таблица «Товар» появиться в списке 

объектов Таблицы в области навигации открытой базы данных «Реализация 

товаров».  
  
После сохранения структуры таблицы переходите ко второму этапу 

создания таблицы – созданию записей. Для этого переключитесь в режим 

таблицы нажатием кнопки Режим на ленте конструктора или выбором 

нужного режима при открытии списка данной кнопки (рис. 1.5).  
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Рис. 1.5. Выбор режима представления таблицы  
  

Как и в режиме конструктора, в режиме таблицы можно удалить столбец. 

При этом следует помнить, что удаляются все данные столбца, и отменить 

удаление невозможно. Удаление поля первичного ключа в режиме таблицы 

невозможно. Для этого необходимо использовать режим конструктора.  
  

Открыть таблицу для ввода исходных данных. Установить курсор в 

первую строку таблицы и ввести исходные данные. Ввод данных в каждое поле 

таблицы завершать нажатием клавиши  Enter. По окончании ввода данных при 

необходимости увеличить ширину полей. Записать таблицу «Товар» на диск.  
  

  
  

Рис. 1.6. Таблица «Товары» в режиме таблицы  
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Задание 2. Создание таблицы «Фирмы»  
Для поля Телефон следует задать маску ввода: (# # #) # # # - # # - # #  
  

  
Рис. 1.7. Таблица «Фирмы» в режиме «Конструктор»  

  

  
Рис. 1.8. Таблица «Фирмы» в режиме таблицы  

  
Задание 3. Создание таблицы «Склады»  
  

  
  

Рис. 1.9. Таблица «Склады» в режиме «Конструктор»  
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Рис. 1.10. Таблица «Склады» в режиме «Таблицы»  

  

Задание 4. Создание таблицы «Продажи»  

1. Ввести в первой строке имя поля: Дата продажи и выбрать для 

него тип Дата/время.  
2. Сформировать поле Код фирмы и выбрать для него числовой тип.  
3. Указать в качестве источника данных для поля Код фирмы список 

кодов фирмы, внесенных в поле с таким же названием в таблицу «Фирмы», 

рис. 1.11.  
4. Не переводя курсор со строки Код фирмы, щелкнуть мышью по 

закладке Подстановка.   
5. Щелкнуть мышью по слову Поле в строке Тип элемента 

управления, а затем – по появившейся при этом кнопке Раскрыть список.   
6. Выбрать щелчком мыши из раскрывшегося списка строку Поле со 

списком.   
7. Щелкнуть мышью по незаполненному полю в строке Источник 

строк, а затем – по появившейся при этом кнопке Раскрыть список.   
8. Щелчком мыши выбрать строку с названием таблицы «Фирмы».  

  
Рис. 1.11. Окно таблицы с подстановкой в режиме «Конструктора»  
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Рис. 1.12. Окно таблицы с выбором источника строк  

  
Рис. 1.13. Окно таблицы «Продажи» в режиме «Конструктора»  

  

  
Рис. 1.14. Таблица «Продажи» в режиме «Таблицы»  

Задание 5. Создание схемы данных  
Создание схемы данных начинается с выполнения команды Схема 

данных в группе Отношения на вкладке ленты Работа с базами данных. В 

результате выполнения этой команды открывается окно схемы данных и 

диалоговое окно Добавление таблицы, в котором осуществляется выбор 

таблиц, включаемых в схему (рис. 1.15).  
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Рис. 1.15. Вкладка ленты Работа с базами данных  

  
В окне Добавление таблицы отображаются все таблицы и запросы, 

содержащиеся в базе данных. Выберем вкладку Таблицы и с помощью кнопки 

Добавить разместим в окне Схема данных все ранее созданные таблицы базы 

данных «Реализация товаров». При создании связей в схеме данных 

используется проект структуры реляционной базы данных, в котором показаны 

все одно-многозначные связи таблиц. Реализуются связи с помощью 

добавления в связанные таблицы общих полей, называемых ключом связи.  

На рис. 1.16 в созданной схеме данных БД «Реализация товаров» все 

связи отмечены символами 1 или ∞. Это свидетельствует о том, что одно-
многозначные связи установлены правильно (по простому и составному 

ключу).  
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Рис. 1.16. Схема данных БД «Реализация товаров»  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2  

Работа с простыми запросами  

Конструирование запросов на выборку с условием отбора  
  

Задание 1. Выбрать товар по его наименованию  

1. Для создания запроса в окне базы данных выберите вкладку ленты 

– Создание и в группе Запросы нажмите кнопку Конструктор запросов.  

2. В окне Добавление таблицы выберите таблицу «Товар» и 

нажмите кнопку добавить. Выбранная таблица будет отображена в области 

схемы данных запроса. Закройте окно Добавление таблицы, нажав кнопку 

Закрыть. На ленте появляется и автоматически активизируется новая вкладка 

Работа с запросами / Конструктор, на которой цветом выделен тип 

создаваемого запроса – Выборка.  

3. В окне конструктора (рис. 2.1) последовательно перетащите из 

списка полей таблицы «Товар» поля Наименование, Марка и Цена в столбцы 

бланка запроса в строку Поле. Для этого необходимо щелкнуть двойным 

щелчком на имени поля таблицы в схеме данных запроса.  
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Рис. 2.1. Окно конструктора запроса на выборку  
  

4. Запишите в строке Условия отбора наименование товара – 
Тахеометр. Используемое в выражении текстовое значение вводится в двойных 

кавычках, которые добавляются автоматически.  
5. Выполните запрос, щелкнув по кнопке Выполнить ! или на кнопке 

Режим  в группе Результаты. На экране откроется окно запроса в режиме 

таблицы с записью из таблицы «Товар», отвечающий заданным условиям (рис. 

2.2). Дайте ему имя 2_По наименованию Тахеометр.  
  

  
Рис. 2.2. Просмотр запроса в режиме «Таблицы»  

  
Задание 2. Выбрать товары, цена которых менее 100 000 руб. и более  

20 000 руб., и количество больше или равно 9  
1. Создайте новый запрос в режиме конструктора, добавьте таблицу 

«Товар». В окне конструктора последовательно перетащите из списка полей 
таблицы «Товар» в бланк запроса поля (рис. 2.3).  

  
Рис. 2.3. Окно конструктора запроса на выборку с логическими  

операциями в условии отбора  
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2. Запишите Условия отбора, как показано в бланке запроса. Между 

условиями, записанными в одной строке, выполняется логическая операция 

AND. Между условиями, записанными в разных строках, выполняется 

логическая операция OR.  
3. Выполните запрос. Дайте ему имя 2_Цена_количество (рис. 2.4).  

  

  
Рис. 2.4. Просмотр запроса в режиме «Таблицы»  

  

Задание 3. Выбрать скидки, равные 10, за заданный период (после 25 

января 2018 г.) (рис. 2.5, 2.6)  

  
Рис. 2.5. Окно конструктора запроса на выборку  

с логическими операциями в условии отбора  
  

  
Рис. 2.6. Просмотр запроса в режиме «Таблицы»  
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Вычисляемые поля в запросах  
  

В запросе, как и в таблице, для каждой записи могут производиться 

вычисления с числовыми, строковыми значениями или со значениями дат с 

использованием данных из одного или нескольких полей. Результат 

вычисления образует в таблице запроса новое вычисляемое поле (рис. 2.7).  
  

  
Рис. 2.7. Запрос с вычисляемым полем  

  
Задание 4. В таблице «Товар» вычислить Цену с НДС, при ставке НДС 35 %  

1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таблицы 

«Товары». Перетащите в бланк запроса поля Наименование, Марка, Номер 

склада, Количество, Цена (рис. 2.8).  
  

  
Рис. 2.8. Построитель выражений  
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2. Для подсчета цены с учетом НДС создайте после поля Цена 

вычисляемое поле Цена с НДС (с правой стороны) при помощи построителя.  

3. Вызовите построитель выражений, нажав кнопку Построитель  
в группе Настройка запроса ленты «Конструктор». Курсор мыши должен 

быть установлен предварительно в ячейке ввода выражения.  
4. В левой верхней части окна Построитель выражений (см. рис. 

2.8) выберите свою базу данных «Реализация товаров со складов», далее 

выберите таблицу «Товары», на которой построен запрос. Справа отобразится 

список её полей. Последовательно выбирайте нужные поля и операторы, 

двойным щелчком вставляя в выражение. Выражение сформируется в верхней 

части окна. Обратите внимание – построитель перед именем поля указал имя 

таблицы, которой оно принадлежит, и отделил его от имени поля 

восклицательным знаком.  
5. Слово «Выражение» удаляйте, иначе оно выдает, синтаксическую 

ошибку.  
Полученный запрос «4_Цена с НДС» в режиме «Таблицы» изображен на рис. 2.9.  

  

  
Рис. 2.9. Просмотр запроса «4_Цена с НДС» в режиме «Таблицы»  

  
Задание 5. В вычисляемых полях и условиях отбора можно использовать 

встроенные функции. Необходимо выбрать количество продаж, в заданном 

месяце  
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку по таблице 

«Продажи».  
2. Создайте вычисляемое поле Заданный месяц (в правой) пустой 

ячейке строки, записав туда одно из выражений: a  Format([Продажи]![Дата 

продажи];"mmmm") – эта функция возвратит полное название месяца;  
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b  или Format([Продажи]![Дата продажи];"mm") – эта функция 

возвратит номер месяца;  
3. Для отбора продаж в заданном месяце, в вычисляемом поле в 

строку Условие отбора введите название месяца, например, – Январь, или 

номер месяца, например, 1, в соответствии с параметром в функции Format 

(рис. 2.10, 2.11).  
  

  
Рис. 2.10. Запрос с функцией выделения из даты полного   

названия месяца в вычисляемом поле  
  

  
Рис. 2.11. Просмотр запроса «5_Заданный месяц» в режиме «Таблицы»  
  

Параметры в запросах  
  

При решении практических задач удобнее вводить выражение в условие 

отбора в процессе выполнения запроса в диалоге с пользователем, не переходя 

в режим конструктора. Обеспечить такой диалог можно с помощью параметра 

запроса. Имя параметра запроса задается в строке Условие отбора в 

квадратных скобках. При выполнении запроса это имя появиться в диалоговом 

окне Введите значение параметра.  
  
Задание 6. Скопируйте запрос «5_Заданный месяц» и переименуйте его в 

«6_Параметрический запрос»  
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1. Замените в условии отбора рассмотренного запроса название 

месяца Январь на имя параметра – [Название месяца].  

2. Выполните запрос. Открывшееся диалоговое окно (рис. 2.12) 

позволит ввести значение параметра запроса – Название месяца.  

3. Введите Январь и получите результат.  

 
Рис. 2.12. Диалоговое окно ввода значения параметра  

  
Параметры запроса могут быть использованы не только в выражениях 

условий отбора, но и для ввода значений операндов в вычисляемых полях.  

  
Задание 7. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для 

таблицы «Товар»  

Перетащите в бланк запроса поля Наименование и Цена. Для увеличения 

цены на заданный процент в вычисляемое поле запишите выражение с 

параметром запроса [На сколько процентов увеличить?]/100 (рис. 2.13).  
  

  
Рис. 2.13. Использование параметра в выражении вычисляемого поля  
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Задание 8. Скопируйте запрос «7_На сколько % увеличить» и 

переименуйте его в «8_Проценты» (рис. 2.14)  

  
Рис. 2.14. Использование параметра в выражении вычисляемого поля «Проценты»  

  
После выполнения предыдущего запроса в таблице отображается 

результат вычисления с использованием введенного значения параметра. 

Однако значение параметра при этом не выводится. Для отображения в 

таблице запроса введенного значения параметра дополните запрос ещё одним 

вычисляемым полем, в котором запишите выражение:   

Проценты: "На  " & [На сколько процентов увеличить?] & "%".  
Теперь в таблице запроса появится поле «Проценты», в котором будет 

записано, например, при вводе 35 – На 35 % (рис. 2.15).  

  

  
Рис. 2.15. Просмотр запроса «8_Проценты» в режиме «Таблицы»  

  

Групповые операции в запросах  
  



  

27  

  

Групповые операции позволяют выделить группы записей с 

одинаковыми значениями в указанных полях и вычислить итоговые данные для 

каждой из групп по др. полям, используя одну из статистических функций. 

Статистические функции применимы к полям с типом данных Числовой, 

Денежный, Дата и время.  

  

Задание 9. Запрос с функцией Sum  

Определите суммарное количество и цену каждого из товаров.  

1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку из таблицы 

«Товары».  

2. Из списка таблицы перетащите в бланк запроса поле 

«Наименование». По этому полю будет производиться группировка записей 

таблицы.  

3. Перетащите в бланк запроса поля «Количество» и «Цена», по 

которым будет подсчитываться суммарное количество каждого из товаров.  

4. Выполните команду Итоги из группы Показать или Скрыть. В 

бланке запроса появится новая строка Групповая операция со значением 

Группировка во всех полях запроса.  

5. В столбцах «Количество» и «Цена» замените слово Группировка 
на функцию Sum. Для этого вызовите раскрывающийся список и выберите эту 

функцию (рис. 2.16).  

  

  
Рис. 2.16. Запрос с группировкой по коду товара и суммированием  количества 

и цены в группе  
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6. Для отображения результата запроса (рис. 2.17) щелкните по 

кнопке Выполнить  в группе Результаты.  

  

  
Рис. 2.17. Результат подсчета суммарного количества и цены  

  

Задание 10. Запрос с функцией Count  

Определите, сколько раз продавался товар по коду фирмы.  

1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку из таблицы 

«Продажи».  

2. Из списка таблицы перетащите в бланк запроса поле «Код 

фирмы». По этому полю будет производиться группировка записей таблицы.  

3. Перетащите в бланк запроса поле «Количество», по которому 

будет происходить подсчет числа товаров с одинаковыми номерами фирм.  

4. Выполните команду Итоги из группы Показать или Скрыть. В 

бланке запроса появится новая строка Групповая операция со значением 

Группировка во всех полях запроса.  

5. В столбце «Количество» замените слово Группировка на 

функцию Count. Для этого вызовите раскрывающийся список и выберите эту 

функцию  

(рис. 2.18).  

  
Рис. 2.18. Запрос для подсчета количества товара по коду фирмы  
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6. Сохраните запрос под именем «10_Число продаж по коду 

фирмы». Результат запроса показан на рис. 2.19.  
  

  
Рис. 2.19. Результат подсчета количества товара по коду фирмы   

  

Задание 11. Запрос с отображением строки итогов по столбцу  
Строка итогов используется для быстрого расчета и отображения в 

столбце таблицы или запроса в режиме таблицы таких значений, как итоговая 

сумма, среднее, минимальное и максимальное, количество значений.  
1. Для добавления строки итогов в таблицу запроса откройте запрос 

«1_По наименованию тахеометр» в режиме таблицы. На вкладке ленты 

Главная в группе Записи выполните команду Итоги. В таблице отобразится 

строка Итог.  
2. В строке Итог нажмите кнопку раскрывающегося списка в столбце 

«Цена», для которого требуется выполнить расчет, и выберите в списке Сумма 

(рис. 2.20).   
  

  
Рис. 2.20. Результат отображения строки итогов с расчетом суммы по столбцу  

  

3. Для того, чтобы скрыть строку итогов, повторно выполните 

команду Итоги.  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3   

Работа с многотабличными запросами  
  

Многотабличный запрос позволяет сформировать записи результата 

путем объединения взаимосвязанных записей из таблиц базы данных и выбора 

из них нужных полей и записей. Многотабличный запрос часто осуществляет 

объединение данных, которые на этапе проектирования были разделены на 

множество таблиц, отвечающих требованиям нормализации.  
При конструировании многотабличного запроса важнейшим условием 

является правильное представление о том, как идет объединение записей 

таблиц при формировании результата.  
Рассмотрим технологию конструирования многотабличного запроса на 

выборку для расчета разности количества товаров и количества проданных 

товаров.  
  

Задание 1. Запрос с вычисляемым полем «Остаток»  
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таблиц 

«Товары» и «Продажи». Перетащите в бланк запроса из таблицы «Товары» 

поля «Наименование», «Марка», «Количество», и из таблицы «Продажи» 

поле «Количество».  
2. Для подсчета разности количества товаров создайте после поля 

«Количество», вычисляемое поле «Остаток» (с правой стороны), при помощи 

построителя (рис. 3.1).   

  
Рис. 3.1. Построитель выражений  

  

3. Вызовите построитель выражений, нажав кнопку Построитель  
в группе Настройка запроса ленты «Конструктор». Курсор мыши должен 

быть установлен предварительно в ячейке ввода выражения (рис. 3.2).  
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Рис. 3.2. Запрос с вычисляемым полем  

4. В левой части окна Построитель выражений выберите свою базу 

данных «Реализация товаров со складов», далее выберите таблицу 

«Товары». Справа отобразится список её полей. Выберите поле «Количество» 

и знак минус, двойным щелчком вставляя в выражение. Снова выберите 

таблицу «Продажи» и поле «Количество» (рис. 3.3).  
  

  
Рис. 3.3 Результат запроса «Остаток по количеству»  

  

5. Слово «Выражение» удаляйте, оно выдает, синтаксическую 

ошибку.  
  

Задание 2. Формирование запроса об увеличении цены на 15 % в феврале 

месяце  
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таблиц 

«Товары» и «Продажи». Перетащите в бланк запроса из таблицы «Продажи» 

поле «Дата продажи», а из таблицы «Товары» поля «Наименование», 

«Марка», «Номер склада», «Количество», «Цена».  
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2. Создайте новое поле «Новая цена». Для этого создайте после поля 

Цена, вычисляемое поле «Новая Цена» (с правой стороны) при помощи 

построителя.   

3. Вызовите построитель выражений, нажав кнопку Построитель  
в группе Настройка запроса ленты «Конструктор». Курсор мыши должен 

быть установлен предварительно в ячейке ввода выражения. В окне 

«Построитель выражений» выбрать «Элементы выражений», в нем найти 

название своей базы данных, затем Таблицы «Товары» и в поле «Категории 

выражений» выбрать «Цена», а с клавиатуры набрать «*1,05».  
4. В поле «Дата продажи» введите условие отбора >=01.02.2018 (рис. 

3.4).  
  

  
Рис. 3.4. Запрос «Новая цена» в режиме конструктора  

5. Сохранить запрос с именем «Новая цена» (рис. 3.5).  
  

  
Рис. 3.5. Результат запроса «Новая цена»  

  

Задание 3. Создание запроса о товарах на складе в г. Екатеринбурге  
(рис. 3.6, 3.7)  
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Рис. 3.6. Запрос «Склад в Екатеринбурге» в режиме Конструктора  

  

  
Рис. 3.7. Результат запроса «Склад в Екатеринбурге»  

  

Задание 4. Создание запроса о товарах в феврале, с вычисляемым полем  
«Сумма» и отображения строки итогов с расчетом суммы по этому столбцу 

(рис. 3.8, 3.9)  
  

  
Рис. 3.8. Запрос «Стоимость» в режиме Конструктора  
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Рис. 3.9. Результат запроса «Стоимость» и итог с расчетом суммы по столбцу  

  
Задание 5. Создание запроса из четырех таблиц (рис. 3.10, рис. 3.11)  
  

  
Рис. 3.10. Реляционный запрос в режиме Конструктора  

  

  
Рис. 3.11. Результат сложного запроса   

  

Запросы на изменение  
  

К запросам на изменение относятся запросы на обновление данных в 

записях таблицы базы, на добавление и удаление записей из таблицы, а также 

запросы на создание таблицы из записей, сформированных в нем.  
  
Задание 6. Создать запрос на обновление таблицы «Товары». Увеличьте 

цену товара на 20 %:  
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1. Создайте запрос на выборку, путем отбора соответствующих 

полей. Присвойте ему имя «17_Обновление».  
2. Откройте этот запрос в режиме Конструктора. Выполните команду 

Запрос – Обновление – Введите в строке «Обновление» выражение для 

новых значений [Цена]*1,2 (рис. 3.12). Закройте запрос. У запроса изменится 

вид значка. Проверьте правильность его выполнения (рис. 3.13).  
  

  
Рис. 3.12. Запрос на обновление в режиме Конструктора  

  
  

  
  
  

Рис. 3.13. С правой стороны 

результат  
 обновления таблицы  

  
  
  
  

Задание 6. Создать запрос на создание новой таблицы «18_Создание 

таблицы»:   
1. Создайте запрос на выборку по всем таблицам путем отбора 

нужных полей. Присвойте ему имя и проверьте правильность его выполнения.  

2. В области навигации выделите названный запрос и с помощью 

команды контекстного меню откройте его в режиме Конструктора.   

3. Преобразуйте этот запрос на выборку в запрос на создание 

таблицы, выполнив команду Создание таблицы в группе Тип запроса на 
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вкладке Конструктора, или выбрав команду контекстного меню запроса Тип 

запроса – Создание таблицы.  

4. В окне Создание таблицы введите имя создаваемой таблицы 

«Объединенная» (рис. 3.14).  

5. Для того чтобы просмотреть, какие записи будут помещены в 

новую таблицу, щелкните по кнопке Режим на ленте Конструктора запросов в 

группе Результаты.  

6. Выполните запрос. Откроется окно сообщений с запрашиваемым 

разрешением (рис. 3.15). Подтвердите согласие на создание новой таблицы. 

После этого таблицу можно увидеть в списке таблиц области навигации (рис. 

3.16).  
  

  
Рис. 3.14. Определение имени таблицы, создаваемой в запросе  

  

  
Рис. 3.15. Окно сообщений  
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Рис. 3.16. Результат запроса на создание новой таблицы  

  

Задание для самостоятельной работы  
  

1. По таблице «Товары» сформировать запрос по наименованию 

товаров на букву Т.  

2. По таблице «Товары» сформировать запрос на выборку товаров, 

цена которых более 100 000 рублей и количество больше или равно 5.  

3. По таблице «Продажи» сформировать запрос на выборку товаров, 

скидки которых равны 5, за период меньше или равный 02 февраля 2018 г.  

4. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

вычислить цену с НДС, при ставке 18 %.  

5. Создать параметрический запрос, в котором выдавалось бы 

сообщение «Введите наименование товара».  

6. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

об увеличении цены на 10 % в январе месяце.  

7. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

вычислить сумму за январь.  

8. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

найти увеличение количества нивелиров в 2 раза.  

9. Создать новую таблицу, состоящую из таблиц «Продажи» и 

«Фирмы», с полями на ваш выбор (поле – количество обязательно).  

10. По новой созданной таблице создать запрос на обновление 

количества товара в 3 раза.  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4  

Работа с формами  
  

Формы являются основой разработки диалоговых приложений 

пользователя с базой данных. Работая с формой, пользователь может 

добавлять, удалять и изменять записи таблиц, получать расчетные данные. 

Форма состоит из элементов управления, которые отображают поля таблиц и 

графические элементы, не связанные с полями таблиц. Элементы управления 

предназначены для разработки макета формы: размещение полей таблиц и 

запросов, надписей, внедряемых объектов (рисунков, диаграмм), вычисляемых 

полей, кнопок, выполняющих печать и открывающих др. объекты или задачи.  

Однотабличная форма предназначена для загрузки, просмотра и 

корректировки данных одной таблицы. Источником данных такой формы 

служит единственная таблица. Она может быть создана одним щелчком мыши 

с помощью команд автоматического создания формы: Форма, Разделенная 

форма или Несколько элементов, размещенных на вкладке Создание в 

группе Формы (рис. 4.1).  
  

  
Рис. 4.1. Команды группы формы на вкладке ленты Создание  

  
Задание 1. Создать однотабличную форму «Товары для ввода, 

просмотра и корректировки данных» таблицы «Товары». Чтобы 

источником записей формы стала таблица «Товары», выберите её в области 

навигации и выполните команду форма на вкладке Создание. Эта команда 

обеспечит автоматическое создание формы на основе только выбранной 

таблицы (рис. 4.2).  
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Рис. 4.2. Форма, полученная по команде Форма, для работы с таблицей «Товары»  

  

Условное форматирование элементов управления  
  

Для изменения внешнего вида элемента управления в форме, в 

зависимости от одного или нескольких условий используйте условное 

форматирование.  
  

Задание 2. Изменить в форме «Товары» цвет денежных значений в поле 

«Цена» на красный, заливку на желтый, шрифт жирный, когда они 

оказываются выше заданной величины, например, 100 000 руб.  
1. Выберите поле Цена, в котором нужно произвести изменения. На 

вкладке ленты Формат в группе Форматирование элементов управления 
выберите команду Условное форматирование. Откроется диалоговое окно 
Диспетчер правил условного форматирования (рис. 4.3).  
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Рис. 4.3. Окно с пустым списком правил форматирования  
2. Чтобы создать первое правило условного форматирования 

щелкните по кнопке Создать правило.  
3. В окне Новое правило форматирования выберите тип правила и 

сформируйте описание правил, согласно которым будет производиться 

заданное форматирование поля.  
4. В первом поле со списком выберите пункт Значения поля, во 

втором выберите тип сравнения – больше и введите постоянное значение в 

третье поле – 100000, не используя знака денежных единиц.  

5. Выберите начертание шрифта, цвет и другие параметры 

форматирования. Нажмите кнопку ОК (рис. 4.4).  

  

  
Рис. 4.4. Окно определения условий форматирования  

  

Задание 3. Создать однотабличную форму «Склады». Для создания 

выбрать таблицу «Склады», использовать команду Форма, автоматически 

будет создана форма, содержащая встроенную подчиненную таблицу 

«Товары». Источником записей главной формы будет таблица «Склады». 

Такое поведение команды Форма вызвано тем, что таблица «Склады» имеет 

подчиненную таблицу «Товары», с которой она находиться в отношении 1:∞, 

и эта связь определена в схеме данных (рис. 4.5).  
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Рис. 4.5. Форма по таблице «Склады» с встроенной подчиненной «Товары»  

Создание разделенной формы  
  

Разделенная форма позволяет синхронно отображать данные одного 

источника в двух представлениях: в режиме формы и в режиме таблицы.  
  

Задание 4. Создать однотабличную разделенную форму для работы с 

данными таблицы «Продажи». Выберите таблицу «Продажи» в области 

навигации и выполните команду Разделенная форма на вкладке ленты 

Создание в группе Формы. Эта команда обеспечит автоматическое создание 

формы на основе только одной выбранной таблицы. Созданная форма 

отобразится в режиме макета (рис. 4.6).  
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Рис. 4.6. Разделенная форма «Продажи»  

  

Многотабличные формы  
  

Многотабличная форма создается для работы с данными нескольких 

взаимосвязанных таблиц. Источником данных такой формы является 

многотабличный запрос. При этом форма может быть простой, отображающей 

одну запись в столбик, или ленточной, отображающей все записи в табличном 

виде с надписями в заголовке формы. Для такой формы могут быть 

использованы команды Форма или Несколько элементов.   
Многотабличная форма может быть составной: состоять из главной 

формы и одной или нескольких подчиненных включаемых форм.  
  
Задание 5. Создать составную форму воспользовавшись реляционным 

запросом. Выберите запрос «16_реляционный запрос» в области навигации и 

выполните команду Форма на вкладке Создание. Эта команда обеспечит 

автоматическое создание формы на основе выбранного запроса (рис. 4.7). В 

режиме Конструктора можно изменить заголовок.  
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Рис. 4.7. Составная форма  

  

Создание многотабличной формы с помощью мастера  
  

Основным средством создания многотабличной формы можно считать 

мастер форм, который, запросив у пользователя сведения о включаемых в 

форму полях из нескольких взаимосвязанных таблиц и запросов, создает 

составную или одиночную форму.  
  

Задание 6. С помощью мастера создайте форму для работы с данными о 

продажах товаров  
Для вызова мастера форм выполните на вкладке ленты Создание в 

группе Формы команду Мастер форм. Отобразится окно мастера Создания 

форм, представленное на рис. 4.8.  
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Рис. 4.8. Выбор таблиц и полей для создаваемой формы  
Если предварительно в области навигации не была выбрана таблица 

«Продажи», выберите её в раскрывающемся списке Таблицы и запросы 

диалогового окна мастера. Затем отберите из списка Доступные поля, в нашем 

случае все, кроме поля «Скидки» (рис. 4.9).  
  

  
Рис. 4.9. Выбранные поля таблицы «Продажи» для создаваемой формы  

  
Переходим к выбору полей из таблицы «Товары». Перетаскиваем все 

поля, кроме поля Код товара. После выбора полей для обеих таблиц и нажатия 

кнопки Далее в окне создание форм в списке Выберите тип представления 

данных надо выделить имя таблицы Продажи и щелкнуть по кнопке «Далее» 

(рис.  
4.10).  
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Рис. 4.10. Выбор вида представления данных  

В следующем диалоговом окне предоставляется возможность выбрать 

внешний вид формы и нажать кнопку «Готово» (рис. 4.11).  

  
Рис. 4.11. Выбор вида формы в один столбец  
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Рис. 4.12. Форма, открытая для просмотра, корректировки и ввода данных  

Одиночная многотабличная форма  
  

Одиночную форму, включающую поля из нескольких связанных таблиц, 

позволяет быстро построить инструмент Пустая форма. Выполните команду 

Пустая форма на вкладке ленты Создать в группе Формы. Откроется пустая 

форма в режиме макета и отобразится область Список полей. В списке 

перечислены все таблицы базы данных, и предоставляется возможность 

открыть список полей каждой из них (рис. 4.13). Чтобы добавить поле в форму, 

щелкните на нем двойным щелчком или перетащите его в форму. Для 

отображения каждого поля Access создает в форме соответствующий элемент 

управления и привязывает его к полю. Кроме того, для элемента управления 

создается присоединенная надпись.  
  

  
Рис. 4.13. Область Список полей при создании одиночной формы  

  
Задание 7. Создать одиночную многотабличную форму для просмотра 

всех данных базы. Выполните команду Пустая форма. В области Список 

полей откройте список полей таблицы «Продажи», щелкнув знак «Плюс» 
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рядом с её именем. Добавьте в форму необходимые поля (Дата продажи, Код 

фирмы, Код товара, Количество, Скидки). Далее последовательно добавляйте 

поля из таблицы «Товары» (Наименование, Марка, Цена), затем из таблицы 

«Склады» (Номер склада, Телефон, Адрес, Заведующий) и из таблицы 

«Фирмы поля» – (Название, Адрес, Телефон, Контактное лицо, Должность). 

Сохранить форму под именем «Общие данные».  
  

     
Рис. 4.14. Форма «Общие данные», созданная с помощью  

инструмента Пустая форма  
Задание 8. Создать одиночную форму с помещенной в неё гистограммой  
Для этого откройте таблицу «Товары». В группе Импорт и связи на 

вкладке Внешние данные выберите на ленте Экспорт в таблицу Excel (рис. 

4.15).  
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Рис. 4.15. Окно экспорта таблицы «Товары» на лист Excel   

  

Выберите место назначения для экспорта таблицы «Товары», для этого 

нажмите на кнопку Обзор, выберите соответствующую папку (рис. 4.16, 4.17).  
  

  
Рис. 4.16. Окно выбора места назначения для экспорта таблицы «Товары»  
  

  
Рис. 4.17. Таблица «Товары» в Excel, экспортируемая из Access  
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Построение гистограммы по колонкам «Наименование» и «Цена» (рис. 

4.18).  
  

  
Рис. 4.18. Гистограмма, соответствующая таблице «Товары»  

  
Скопируйте гистограмму в Excel. В Access выполните команду Пустая 

форма на вкладке ленты Создать в группе Формы. В режиме «Конструктор» 

произвести вставку гистограммы. Сохранить форму под названием 

Гистограмма (рис. 4.19).  
  

  
Рис. 4.19. Форма «Гистограмма»  
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Задание для самостоятельной работы  
  

1. Изменить в форме «Товары» цвет денежных значений в поле «Цена» на 

зеленый, заливку на светло-зеленый, начертание шрифта – жирный курсив, когда 

они оказываются меньше или равны 80000 руб.  
2. Создать форму «Фирмы» с подчиненной «Продажи».  

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5  

Работа с отчетами  
  

Средства Access по разработке отчетов предназначены для 

конструирования макета отчета, в соответствии с которым осуществляется 

вывод данных из определенного источника записей в виде выходного 

печатного документа.  
Отчет может создаваться с помощью Мастера или в режиме 

Конструктора отчетов.   
  

Задание 1. Выберем в области навигации таблицу «Фирмы», данные из 

которой будут источником записей отчета. На вкладке ленты Создание в 

группе Отчеты выполнить команду Отчет.  
Access создаст отчет и отобразит его в режиме макета (рис. 5.1). В отчете 

будут представлены все записи таблицы «Фирмы». Размещение полей 

таблицы – источника записей отчета – в разделах отчета представлено на рис. 

5.2.  
  

  
Рис. 5.1. Отчет в режиме «Макета»  
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Рис. 5.2. Разделы однотабличного отчета в режиме Конструктора  

  
В режиме макета легко привести созданный отчет в соответствие с 

заданными требованиями. Измените название отчета на «Контакты». Для этого 

выполните двойной щелчок на нем и введите новое название. Выделите макет 

отчета и измените заливку, размер шрифта, выбрав его на вкладке Главная в 

группе Форматирование текста или на вкладке Формат в группе Шрифт. 

Для изменения параметров страницы выполняйте команды соответствующей 

вкладки ленты. Пунктирной линией в отчете отмечена граница полей 

страницы. Отображение этой линии регулируется кнопкой Показать поля на 

вкладке ленты Параметры страницы. Для выбора размеров полей страницы 

может быть использована коллекция, отображаемая при нажатии кнопки Поля. 

На этой же вкладке можно выбрать размер бумаги, ориентацию страницы и ряд 

др. параметров (рис. 5.3).   
  

  
Рис 5.3. Отформатированный отчет в режиме Макета   
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Задание 2. Выберем в области навигации форму Продажи товаров, 
данные из которой будут источником записей отчета. На вкладке ленты 

Создание в группе Отчеты выполнить команду Отчет. Для группировки 

данных по дате продажи выполним команду Группировка, сортировка и 

итоги. Выберем для предлагаемого уровня группировки поле «Дата 

продажи». Откроем список, щелкнув на параметре по кварталам, и выберем 
по месяцам. Для закрытия списка щелкните на любом месте за его пределами 

(рис. 5.4, 5.5).  

 
 Рис. 5.4. Выбор для поля с датой группировки по месяцам    

  
Рис 5.5. Форма с датой группировки по месяцам   

  

Задание для самостоятельной работы  

  
Создать отчет по таблице «Объединенная», изображенного на рис. 5.6.  
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Рис. 5.6. Результат отчета  

    

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6  

Создание главной кнопочной формы  

с использованием макросов  

  

Использования макросов для автоматизации управления реакцией 

приложения на действия пользователя в формах или отчетах позволяет 

создавать полноценные интерактивные приложения без написания кода VBA.  
Макрос (от слова «макрокоманда») – программа, состоящая из 

последовательности макрокоманд. Макрокоманда – это инструкция, 

ориентированная на выполнение определенного действия над объектами 

Access и их элементами.  
Например, макрокомандой можно открыть форму, отчет, напечатать 

отчет, запустить на выполнение запрос, применить фильтр, присвоить значение 

и т. д.  
  
Задание 1. Создать главную форму управления приложением, в которой 

будут представлены:  
• элементы для кнопочных форм запросов и гистограмма;  
• макросы для таблиц и отчетов;  
• макрос, с помощью которого будет закрыта база данных.  
  
1. Выполним команду Пустая форма на вкладке ленты Создать в 

группе Формы, режим «Конструктор» (рис. 6.1).  
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Рис. 6.1. Пустая форма в режиме «Конструктор» с элементами управления  
  
2. Расположим в области Формы элемент Надпись, поместим в него 

название Реализация товаров со складов (рис. 6.2). Форматирование шрифта 

в надписях и кнопках осуществляется для выделенного объекта, при помощи 

Инструмента конструктора форм, в объекте Формат. Сохраним форму под 

именем «Главная форма».  
  

  
Рис. 6.2. Использование элемента управления Надпись  

  

Создание макроса осуществляется в диалоговом режиме и сводится к 

записи в окне конструктора макроса последовательности макрокоманд, для 

которых задаются аргументы. Каждому макросу присваивается имя. При 

выполнении макроса макрокоманды выполняются последовательно в порядке 

их расположения. При этом используются объекты или данные, указанные в 

аргументах макрокоманд.  
Создание макроса начинается с выполнением команды Макрос на 

вкладке ленты Создание в группе Макросы и код. В результате выполнения 

команды открывается окно макроса и каталог макрокоманд (рис. 6.3).  
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Рис. 6.3. Окно конструирования макроса с Каталогом макрокоманд  

  

3. Создадим первый макрос Таблицы, при выполнении которого 

откроются четыре таблицы: «Продажи», «Склады», «Товары» и «Фирмы». 

Сохраним его под именем Таблицы (рис. 6.4).  

  
Рис. 6.4. Блок конструирования Макроса «Таблицы»  

4. Создадим второй макрос, при выполнении которого откроется 

отчет «Продажи товаров» (рис. 6.5). Сохраним его под именем Отчет.  
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Рис. 6.5. Создание макроса ОткрытьОтчет  

  

5. Создадим третий макрос, при выполнении которого откроется 

отчет «Продажи товаров» (рис. 6.6). Сохраним под именем Выход.  
  

  
Рис. 6.6. Создание макроса ЗакрытьБазуДанных  

  

Создание управляющих кнопок на экране  
  

1. Создадим кнопки: Таблицы, Отчет и Выход из БД. Расположим в 

области Главной формы три кнопки с ранее созданными макросами. Для 

размещения кнопок предусмотрим, чтобы все действия осуществлялись при 

нажатой кнопке «Использовать мастера». Переместим элемент управления 

Кнопка на форму, появится окно для создания кнопок. Выберем категорию: 

Разное, затем – действия: Выполнить макрос, нажмем кнопку Далее (рис. 

6.7).   
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Рис. 6.7. Окно создания кнопок при работе с Макросами  

2. Выберем соответствующий макрос (рис. 6.8). Разместим текст на 

кнопке.  

  
Рис. 6.8. Окно выбора макроса  

  

3. В тексте напишем название Таблицы и выполним действия, 

указанные по кнопке Далее (рис. 6.9).  
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Рис. 6.9. Размещение текста на кнопке  

  

4. Таким образом, создадим все кнопки, которые будут открываться с 

помощью макросов (рис. 6.10).  
  

  
Рис. 6.10. Главная форма в режиме Макета  

5. Расположим в области Главной формы три кнопки: Составная 

форма, Общие данные и Гистограмма. Переместим элемент управления 

Кнопка на форму, появится окно для создания кнопок. Выберем категорию: 

Работа с формой, действия: Открыть форму, нажмем кнопку Далее (рис. 

6.11).   
  



  

59  

  

  
Рис. 6.11. Окно создания кнопок при работе с формами  

  
6. Выберем соответствующую форму (рис. 6.12).   
  

  
Рис. 6.12. Окно выбора формы  

  
Поместим текст на кнопке (рис. 6.13). В тексте напишем название 

Гистограмма и выполним действия, указанные по кнопке Далее.  Таким 

образом, создадим все кнопки, которые будут открываться с помощью Форм.  
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Рис. 6.13. Размещение текста на кнопке  

  
7. Для создания картинки воспользуемся элементом управления 

«Рисунок».  
8. По завершению разработки приложения, сохраним и закроем 

форму. Затем откроем и проверим работоспособность всех её элементов (рис. 

6.14).  
  

  
Рис. 6.14. Управляющая форма в режиме «Формы»  
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ВАРИАНТЫ  ЗАДАНИЙ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ  
  

Указания к выполнению работы  

  
• Создать логическую модель базы данных: для заданной 

предметной области, представленной в виде перечня реквизитов, 

сформировать таблицы, определить в них ключевые поля, описать имена, 

типы и свойства полей и создать связи между таблицами.  
• Создать формы для ввода данных в таблицы (простая и сложная 

формы). Заполнить таблицы. Каждая таблица должна содержать не менее 7 

строк.  
• Создать запросы по пунктам вариантов задания.  
• Создать кнопочную форму для вызова созданных объектов.  

Варианты заданий  
  

Вариант № 1  
Исходные данные:  
• Рабочие: табельный номер, фамилия, имя, отчество, дата 

рождения.  
• Цеха: наименование цеха, категория производства (основное, 

управление, вспомогательное).  
• Движение по службе: должность, оклад, тип работы (штатный, 

совместитель, почасовик). o Вычислить общую сумму выплат за месяц по 

выбранному цеху, а  
также среднемесячный заработок этого цеха.  

o Создать ведомость для начисления заработной платы рабочих  
этого цеха.  

  
Вариант № 2 
Исходные данные:  
• Сотрудники: фамилия, имя, отчество, дата рождения, дата 

поступления на работу  
• Оплата труда: должность, оклад  
• Отделы: номер отдела, фамилия сотрудника Определить: o 

 возраст сотрудников (количество полных лет) при поступлении  
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на работу и на текущее время; o  количество сотрудников 

заданного отдела младше 30 лет; o  минимальный 

размер оклада.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о 5-и самых 

высокооплачиваемых сотрудниках фирмы.  
  
Вариант № 3  
Исходные данные:  

Работники: фамилия, имя, отчество, цех.  
• Изделия: наименование изделия, категория изделия (А, В, С), 

стоимость изготовления.  
• Итоги: шифр сборщика, количество изготовленных изделий по 

категориям.  
Рассчитать: o  общее количество изделий 

каждой категории;  
o общее количество изделий, собранных всеми рабочими заданного цеха;  
• Создать ведомость для начисления заработной платы рабочих 

заданного цеха. Определить средний размер заработной платы работников 

этого цеха.  
  
Вариант № 4  
Исходные данные:  
• Абоненты: фамилия, имя, отчество, телефон, дата установки.  
• Расценки: тип заказа (по городу, область, Украина, Европа, …), 

цена 1 мин. разговора.  
• Заказ: телефон вызова, вызываемый пункт, время в минутах.  
o Рассчитать общее количество телефонов, установленных начиная с 

заданного года по сегодняшний день. Выдавать по вводимой фамилии абонента 

номер его телефона. o Создать таблицу, которая содержит фамилии 

задолжников и их  
телефоны.  

  
Вариант № 5  
Исходные данные:  
• Поставка: поставщик, дата поставки,  объем поставки.  
• Игрушки: артикул, наименование, цена, нижняя и верхняя 

возрастные границы.  
• Чеки: номер чека, дата продажи, сумма.  
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o Определить стоимость наиболее дорогой игрушки и ее наименование. По 

введенному значению A, B и X, выводить названия игрушек, которые по 

стоимости не превышают X и подходят ребенку от A до B лет. o Создать 

таблицу, которая содержит следующую информацию:  
наименование игрушек, которые подходят детям от 1 до 3 лет и их 

цены.  
  
Вариант № 6  
Исходные данные:  
• Студенты: фамилия, имя отчество студента; код группы, дата 

рождения.  
• Предметы: наименование предмета, категория предмета 

(фундаментальный, профессионально-ориентированный, на выбор), тип 

аттестации (зачет, экзамен).  
Журнал: оценки по 5 экзаменам, признак участия в общественной  

работе. o Определить общее число активистов в списке.  
o Создать таблицу, которая содержит сведения о начислении  

стипендии студентам заданной группы. Рассчитать размер стипендии 

по следующему алгоритму: студенту, который получил все оценки 

«5» и активно принимает участие в общественной работе, назначается 

повышенная стипендия – доплата 50 %; студенту, который получил 

«4» и «5», назначается обычная стипендия – ее необходимо задать; 

студенту, который получил одну оценку «3», но активно занимается 

общественной работой, также назначается обычная стипендия; другим 

студентам стипендия не назначается.  
  
Вариант № 7  
Исходные данные:  
• Авторы: фамилия, имя отчество, название книги.  
• Книги: год издания, количество экземпляров.  
• Местоположение: шифр книги, номер стеллажа, номер шкафа, 

номер полки. o Определить общее количество книг в коллекции, а также число 

книг заданного года издания. По заданному автору и названию книги выдать 

информацию о местонахождении книги. o Создать таблицу, которая содержит 

информацию о книгах за- 
данного автора, которые находятся в коллекции.  

  
Вариант № 8  
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Исходные данные:  
• Группа: факультет, шифр группы, фамилия куратора, должность.  
• Студент. Фамилия студента, шифр группы, номер зачетной 

книжки, дата рождения, дата поступления.  
• Результаты сессии: оценки по 5-и экзаменам и результаты сдачи 

5 зачетов («З» – зачет, «Н» – незачет). o Вычислить средний балл, полученный 

каждым студентом за- 
данной группы, и средний балл этой группы по каждому предмету. 

Определить общее количество задолженностей (по экзаменам и 

зачетам в сумме) каждого студента заданной группы и общее число 

студентов-должников той же группы.  
o Создать таблицу, которая содержит сведения о неуспевающих  

студентах: группу, фамилия и количество задолженностей.  
  
Вариант № 9 
Исходные данные:  
• Рейсы: номер рейса, пункт назначения, время вылета, время 

прибытия, стоимость билета.  
Самолеты: шифр самолета, марка, количество посадочных мест, 

срок службы.  
• Билеты: дата вылета, количество свободных мест в самолете.  

Определить: o  номера рейсов и время отправления самолетов в 

заданный го- 
род; o  по заданному городу и времени отправления наличие свобод- 
ных мест на рейс; o общее количество рейсов через сутки в заданный 

город.  Создать таблицу, которая содержит номера рейсов и время 

отправления самолетов в заданный город.  
  
Вариант № 10 
Исходные данные:  
• Поставка: артикул обуви (артикул начинается с буквы Ж – для 

женской обуви, М – для мужской, Д – для детской обуви, например:  Д0321), 
наименование, объем поставки.  

• Обувь: цвет, стоимость.  
• Наличие: размер, количество.  

Определить:  
o стоимость обуви заданного артикула, и какие размеры есть в  
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наличии; o  общее количество пар детской обуви, имеющейся в 

магазине, и  
ее суммарную стоимость.  

• Создать таблицу, которая содержит информацию обо всех 

моделях женской обуви.  
  
Вариант № 11 
Исходные данные:  
• Игроки: фамилия, имя, отчество, год рождения, название 

футбольного клуба.  
• Футбольный клуб: название клуба, фамилия директора, фамилия 

главного тренера.  
• Результаты: шифр игрока, число заброшенных им шайб, число 

сделанных им голевых передач, заработанное штрафное время. o Вычислить 
общее число шайб, забитых хоккеистами каждой ко- 

манды, и суммарное штрафное время. o Создать таблицу, которая 

содержит фамилии шести лучших  
игроков, и сумму очков каждого игрока (голы + передачи).  

  
Вариант № 12  
Исходные данные:  
• Студенты: фамилия, имя, дата рождения дата поступления.  

Выбор дисциплины: код студента, наименование пяти дисциплин 

(выбираемая дисциплина отмечается символом «1», иначе – пробел).  
• Успеваемость: средний балл, наличие задолженности.  

o Вычислить количество слушателей каждой дисциплины. Опре- 
делить число слушателей заданной дисциплины, у которых средний 

балл превышает заданный. o Создать таблицу, которая содержит 

фамилию, группу и сред- 
ний балл всех слушателей заданной дисциплины. Если число их 

превысит заданное, то отобрать студентов, которые имеют более 

высокий средний балл успеваемости.  
  
Вариант № 13 
Исходные данные:  
• Рейсы: номер поезда, станция назначения, время отправления, 

время прибытия, стоимость билета в вагоны каждого вида отдельно.  
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• Поезда: количество посадочных мест в купейных вагонах, 

плацкартных, количество мест в вагоны повышенной комфортности.  
• Билеты: дата отправления, номер поезда, наличие билетов в 

вагоны каждого вида отдельно.  
Определить:  

o количество свободных мест в купейные вагоны поезда с задан- 
ным номером; o  количество поездов, которые отправляются к 

заданной станции  
назначения.  

• Создать таблицу, содержащую информацию о поездах, которые 

отправляются к заданной станции в заданном интервале времени (временной 

интервал задать двумя значениями, например, 13:00 и 18:30).  
  
Вариант № 14 
Исходные данные:  
• Сотрудники: табельный номер фамилия, имя, отчество, дата 

рождения, дата поступления на работу.  
• Отделы: номер отдела, количество сотрудников, фамилия 

начальника.  
• Движение по службе: должность, оклад, тип работы (штатный, 

совместитель, почасовик). o Рассчитать стаж работы всех сотрудников; 

средний стаж работы сотрудников заданного отдела; количество сотрудников с 

окладом ниже заданного. o Создать таблицу, которая содержит список 

сотрудников пен- 
сионного возраста (на сегодняшний день) с указанием стажа работы.  

o Определить разницу в стаже работы женщин и мужнин пенси- 
онного возраста.  
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Вариант № 15 
Исходные данные:  
• Пациенты: фамилия, имя, отчество, пол, дата рождения, 

местожительство (город).  
• Палата: количество мест в палате.  
• Учет: дата поступления, диагноз поступления, уточненный 

диагноз, дата выписки, если выписался).  
Определить: o  количество иногородних граждан, 

прибывших в клинику; o  количество пациентов с 

заданным диагнозом; o  количество пациентов 

пенсионного возраста.  
• Создать таблицу, которая содержит список пациентов старше 

заданного возраста с заданным диагнозом.  
  
Вариант № 16  
Исходные данные:  
• Пассажир: фамилия, шифр багажа.  
• Багаж: количество вещей, вес.  
• Учет: дата сдачи, время сдачи, номер секции, номер стойки.  

Определить: o  общий средний вес 

одной вещи;  
o багаж, у которого средний вес одной вещи отличается  

не больше чем на 0,3 кг от общего среднего веса одной вещи; o 

количество пассажиров, которые имеют больше 2 вещей.  Создать таблицу, 
содержащую информацию о багаже, вес которого превышает заданный.  

  
Вариант № 17 
Исходные данные:  
• Компания: наименование компании, дата создания компании, 

фамилия директора, номинал акции.  
• Курс: дата, продажа, покупка.  
• Учет: количество проданных акций, количество купленных акций.  

Определить: o среднее количество проданных и купленных акций; o 

максимальное различие между курсом продажи и покупки акций; 

o суммарное количество акций, проданных всеми фирмами, и об- 
щую сумму, на которую они проданы.  

• Создать таблицу, которая содержит наименование фирмы и 

стоимость проданных акций.  
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Вариант № 18   
Исходные данные:  
• Заказчик: фамилия, адрес, телефон.  
• Ремонт: номер заказа, наименование оборудования, вид ремонта, 

стоимость.  
• Учет: фамилия мастера, дата начала ремонта, дата окончания 

ремонта.  
Определить: o  суммарную стоимость всех 

заказов; o  количество заказов на ремонт 

заданного вида; o  минимальная стоимость 

ремонта.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о 

продолжительности ремонта заказов, оформленных весной: номер заказа, 

фамилия заказчика, наименование оборудования, продолжительность заказа.  
  
Вариант № 19  
Исходные данные:  
• Абоненты: фамилия, имя, отчество, телефон, дата установки.  
• Расценки: код города, стоимость 1 минуты разговора.  
• Заказ: дата разговора, телефон вызова, вызываемый пункт, 

продолжительность в минутах. Определить: o максимальную стоимость 

разговора; o суммарную стоимость всех разговоров; o общее количество 

разговоров в город с заданным кодом.  Создать таблицу, которая содержит 

сведения о стоимости разговоров, которые состоялись в интервале между 

двумя заданными датами.  
  
Вариант № 20 
Исходные данные:  
• Товары: шифр товара, наименование товара, категория (А, В, С), 

страна-производитель.  
• Поставка: дата поставки, поставщик (наименование фирмы), 

объем, оптовая цена.  
• Учет: дата продажи, розничная цена,  количество проданного 

товара.  
o По заданному шифру товара выдавать информацию о нем.  

Определить: o  суммарную прибыль от продажи 

всех товаров;  
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o наименование товаров, продаваемых по наивысшей и наиболее  
низкой цене.  

• Создать таблицу, которая содержит наименование товара и 

суммарную выручку.  
  

Вариант № 21 
Исходные данные:  
• Продукция: номер цеха изготовителя,  наименование изделия  

• Стоимость: код изделия, себестоимость  
• Учет: дата изготовления, количество изготовленных  изделий, 

цена.  
Определить: o  суммарное различие между себестоимостью и 

ценой всех изго- 
товленных изделий; o общее количество изделий, изготовленных до 

заданной даты; o цену изделия по заданному наименованию.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о товарах, 

изготовленных в заданном цехе.  
  
Вариант № 22 
Исходные данные:  
• Рабочие: фамилия, имя, отчество, дата рождения, дата поступления 

на работу, номер цеха.  
• Расценки: разряд, стоимость одного часа.  
• Учет: дата, количество отработанных часов.  

Определить: o  среднее количество часов, 

отработанных за день; o  максимальную 

стоимость одного часа; o  по заданной дате 

количество отработанных часов.  
• Создать таблицу, которая содержит следующие сведения о 

работниках заданного цеха: o  фамилия работника; o  суммарная 

стоимость отработанного им времени.  
  
Вариант № 23   
Исходные данные:  
• Клиенты: фамилия, адрес, телефон.  
• Заказ: номер заказа, наименование изделия, фамилия мастера.  
• Учет: дата приема, дата выполнения заказа, стоимость заказа.  
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Определить: o  количество заказов, выполненных мастером с 

заданной фа- 
милией; o  стоимость самого дорого 

заказа; o  среднюю стоимость 

заказов.  
• Создать таблицу, которая содержит фамилию клиента, номер 

заказа и продолжительность его выполнения.  
  
Вариант № 24  
Исходные данные:  
• Импортеры: фирма-импортер, страна, наименование товара.  
• Поставка: шифр товара, объем партии в штуках, стоимость 1 

штуки в условных единицах.  
• Учет: дата поставки, дата получения, подтверждение приема 

партии. Определить: o суммарный объем товаров, импортированных заданной 

страной;  
o суммарную стоимость партии товара по заданному шифру; o 

 минимальную стоимость товара.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о стоимости товаров, 

импортированных заданной страной. Таблица должна содержать наименование 

товара и суммарную стоимость партии.  
  
Вариант № 25 
Исходные данные:  

• Рабочие: фамилия, имя, отчество, дата рождения, дата поступления 

на работу,  номер цеха.  

• Оплата: разряд, оплата за изготовление одной качественной 

детали.  

• Учет: дата, количество изготовленных деталей, количество 

бракованных деталей. Определить: o общее количество бракованных деталей, 

изготовленных всеми  

мастерами заданного цеха; o сумму штрафа за каждую бракованную 

деталь, которая состав- 

ляет 20 % от оплаты за качественную работу; o фамилию мастера, 

который изготовил максимальное количе- 

ство качественных деталей.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения об оплате труда 

рабочих. Таблица должна содержать фамилию рабочего, номер цеха и сумму к 
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выплате с учетом штрафа и налога (налог составляет 15 % от стоимости 

оплаты).  
  

Вариант № 26 
Исходные данные:  

• Отделение: номер отделения, фамилию заведующего, номер 

корпуса, этаж.  

• Лечение: шифр болезни, продолжительность.  

• Оплата: диагностика, стоимость 1 дня лечения, затраты на 

лекарство.  

• Суммарная стоимость: отработанного им времени.  

Определить: o  по названию болезни затраты 

на лекарство; o  среднюю стоимость 1 дня 

лечения;  

o рассчитать суммарную стоимость лечения каждой болезни,  

включая затраты на лекарство.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о стоимости лечения 

в заданном отделении.  

  
Вариант № 27  

Исходные данные:  

• Книги: наименование книги, фамилия автора, издательство, год 

издания, тираж.  

• Магазины: шифр книги, номер магазина, цена.  

• Учет продаж:  код продажи, продано, остаток.  

Определить: o  количество проданных книг в 

заданном магазине; o  суммарную стоимость всех 

непроданных книг; o  среднюю цену одной книги.  

• Создать таблицу, которая содержит суммарную стоимость книг, 

проданных каждым магазином.  

  

Вариант № 28 
Исходные данные:  

• Детали: наименование детали, цех-изготовитель  

• Изготовление: шифр материала, шифр детали, затрата материала 

на 1 деталь.  
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• Учет: дата изготовления, количество изготовленных деталей, 

количество брака.  

Определить: o  для всех деталей суммарные затраты 

материала на брак; o  количество качественных деталей; o 

 деталь, на которую тратится более всего материала.  

 Создать таблицу, которая содержит шифр детали и процент 

брака.  

  
Вариант № 29 
Исходные данные:  
• Лекарство: название лекарства, категория (антибиотик, 

жаропонижающее, витамины, противовоспалительное, антидепрессант), дата 

изготовления, дата истечения срока.  
• Стоимость: шифр лекарства, код аптеки, цена за 1 упаковку.  
• Продажа: количество проданных упаковок, остаток.  

Определить: o  суммарное количество упаковок лекарства, 

проданных всеми  
аптеками и принадлежащее заданной категории. 

o  стоимость всех непроданных упаковок; 
o  среднюю стоимость лекарства.  

• Создать таблицу, которая содержит информацию о просроченных 

лекарствах: номер аптеки, название, категория и дату истечения срока.  
Вариант № 30  

Исходные данные:  

• Продавцы: табельный номер, фамилия, имя, отчество, дата 

рождения.  

• Товары: шифр товара, тип товара, сложность продажи (средняя, 

высокая);  

• Журнал регистрации: количество проданных товаров по дням 

недели  

(понедельник, вторник, ..., суббота); Определить: o общее количество товаров, 

проданных каждым продавцом; o фамилия продавца, который продал 

наибольшее число товаров, и определить день, когда он достиг 

наивысшей производительности труда.  

• Создать таблицу, которая содержит следующую информацию: 

фамилия продавца и общее количество товаров, проданное им за неделю.  
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ЧАСТЬ I. ПОНЯТИЕ ППП 

ТЕМА 1.1 ВВЕДЕНИЕ В ПРЕДМЕТ. ПОНЯТИЕ ППП 

Цели и задачи дисциплины 
• Изучение основных принципов, используемых в разработке интегрированных 

программных продуктов.  

• Изучение структуры, состава и назначения компонентов интегрированного ПО, а 

также средств организации взаимодействия между компонентами и 

инструментальных средств расширения функциональности.  

• Формирование навыков работы со средствами автоматизации решения прикладных 

задач.  

• Формирование навыков использования встроенных средств разработки.  

• Требования к уровню освоения дисциплины 

• В результате изучения дисциплины студенты должны: 

• знать принципы построения прикладных информационных систем  

• уметь использовать современные программные средства для обработки 

разнородной информации;  

• уметь автоматизировать процесс решения прикладных задач с помощью 

встроенных языков программирования;  

• иметь представление о современном состоянии и тенденциях развития рынка 

прикладного ПО.  

Основные понятия и определения 
Информационная система (ИС) - организационно упорядоченная совокупность 

документов (массивов документов) и информационных технологий, в том числе с 

использованием средств вычислительной техники и связи, реализующих информационные 

процессы. Информационные системы предназначены для хранения, обработки, поиска, 

распространения, передачи и представления информации. 

Автоматизированная (информационная) система (АС) - совокупность программных 

и аппаратных средств, предназначенных для хранения и/или управления данными и ин- 
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формацией и производства вычислений и управляемая человеком-оператором (в этом главное 

отличие автоматизированной системы от автоматической). 

Многоуровневое представление ИС - модель представления информационной системы в 

виде совокупности взаимосвязанных уровней, разделенных по функциональному назначению 

(рис. 1). 

 

Рис. 1. Многоуровневое представление информационных систем. 

Аппаратное обеспечение ИС - комплекс электронных, электрических и механических 

устройств, входящих в состав информационной системы или сети.  

Программное обеспечение (ПО) — совокупность программ и данных, предназначенных 

для решения определенного круга задач и хранящиеся на машинных носителях.  

Программа — последовательность формализованных инструкций, представляющих 

алгоритм решения некоторой задачи и предназначенная для исполнения устройством 

управления вычислительной машины. Инструкции программы записываются при помощи 

машинного кода или специальных языков программирования. В зависимости от контекста 

термин «программа» может относится к исходным текстам, при помощи которых записывается 

алгоритм, или к исполняемому машинному коду.  

Программист - специалист, занимающийся разработкой и проверкой программ. 

Различают системных и прикладных программистов.  

Пользователь - человек, принимающий участие в управлении объектами и система ми 

некоторой предметной области и являющийся составным элементом автоматизированной 

системы. 
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Прикладное программное обеспечение - программное обеспечение, ориентированное на 

конечного пользователя и предназначенное для решения пользовательских задач.  

Прикладное ПО состоит из:  

• отдельных прикладных программ и пакетов прикладных программ, предназначенных 

для решения различных задач пользователей;  

• автоматизированных систем, созданных на основе этих пакетов.  

Пакет прикладных программ - комплект программ, предназначенных для решения задач 

из определенной проблемной области. Обычно применение пакета прикладных программ 

предполагает наличие специальной документации: лицензионного свидетельства, паспорта, 

инструкции пользователя и т.п.  

Классификация программного обеспечения 
Любая классификация подразумевает выбор некоторого группировочного признака (или 

нескольких), на основании которого и производится отнесение объектов к тому или иному 

классу. Так, при классификации программного обеспечения по способу распространения можно 

выделить следующие категории список не полный): 

• Commercial Software - коммерческое (с ограниченными лицензией возможностями на 

использование), разрабатываемое для получения прибыли.  

• Freeware - свободное ПО, распространяемое без ограничений на использование, 

модификацию и распространение.  

• Shareware - условно-бесплатное ПО, с частичными ограничениями при работе в 

ознакомительном режиме (например, определенное количество запусков программы).  

• Abandonware - «заброшенное» ПО, поддержка которого непосредственным 

разработчиком прекращена, но продолжается третьими лицами (например, партнерами 

или энтузиастами).  

• Adware - ПО, в код которого включены рекламные материалы. Такое ПО 

распространяется бесплатно, но для отключения рекламных блоков необходима оплата.  

• Careware - «благотворительное» ПО, оплату за которое разработчик (или распро 

странитель) просит переводить на благотворительные нужды.  

При классификации программного обеспечения по назначению в качестве критерия 

используют уровень представления ИС, на который ориентирована та или иная программа.  

Соответственно выделяют следующие классы ПО:  
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1. Системное ПО - решает задачи общего управления и поддержания работоспособности 

системы в целом. К этому классу относят операционные системы, менеджеры загрузки, 

драйверы устройств, программные кодеки, утилиты и программные средства защиты 

информации.  

2. Инструментальное ПО включает средства разработки (трансляторы, отладчики, 

интегрированные среды, различные SDK и т.п.) и системы управления базами данных 

(СУБД).  

3. Прикладное ПО - предназначено для решения прикладных задач конечными 

пользователями.  

Прикладное ПО - самый обширный класс программ, в рамках которого возможна 

дальнейшая классификация, например, по предметным областям. В этом случае 

группировочным признаком является класс задач, решаемых программой. Приведем несколько 

примеров: 

• Офисные приложения - предназначены для автоматизации офисной деятельности 

(текстовые редакторы и процессоры, электронные таблицы, редакторы презентаций и 

т.п.)  

• Корпоративные информационные системы - бухгалтерские программы, системы 

корпоративного управления, системы управления проектами (Project Management), 

инструменты автоматизации документооборота (EDM-системы) и управления архивами 

документов (DWM-системы)  

• Системы проектирования и производства - системы автоматизированного 

проектирования (САПР, CAD/CAM-системы), системы управления технологическими  

(SCADA) и производственными (MES) процессами  

• Научное ПО - системы математического и статистического расчета, анализа и 

моделирования  

• Геоинформационные системы (ГИС)  
• Системы поддержки принятия решений (СППР)  

• Клиенты доступа к сетевым сервисам (электронная почта, веб-браузеры, передача 

сообщений, чат-каналы, клиенты файлообменных сетей и т.п.)  

• Мультимедийное ПО - компьютерные игры, средства просмотра и редактирования 

аудио- и видеоинформации, графические редакторы и вьюеры, анимационные редакторы 

и т.п.  
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С точки зрения конечного пользователя такая классификация оправданна и наглядна, для 

разработчика же более значимым фактором является структура прикладной программы, в 

общем случае состоящей из нескольких компонентов. Назначение этих компонентов, связи 

между ними и способность к взаимодействию определяют интеграцию прикладного ПО. Чем 

теснее связаны программные компоненты, тем выше степень интеграции.  

В зависимости от степени интеграции многочисленные прикладные программные 

средства можно классифицировать следующим образом1:  

1. отдельные прикладные программы;  

2. библиотеки прикладных программ;  

3. пакеты прикладных программ;  

4. интегрированные программные системы.  

Отдельная прикладная программа пишется, как правило, на некотором высокоуровневом 

языке программирования (Pascal, Basic и т.п.) и предназначается для решения конкретной 

прикладной задачи. Такая программа может быть реализована в виде набора модулей, каждый 

из которых выполняет некоторую самостоятельную функцию (например, модуль 

пользовательского интерфейса, модуль обработки ошибок, модуль печати и т.п.).  

При этом доступ к функциям модулей из внешних программ невозможен. 

Библиотека представляет собой набор отдельных программ, каждая из которых решает 

некоторую прикладную задачу или выполняет определенные вспомогательные функции 

(управление памятью, обмен с внешними устройствами и т.п.). Библиотеки программ 

зарекомендовали себя эффективным средством решения вычислительных задач. Они 

интенсивно используются при решении научных и инженерных задач с помощью ЭВМ.  

Условно их можно разделить на библиотеки общего назначения и специализированные 

библиотеки.  

Пакет прикладных программ (ППП) - это комплекс взаимосвязанных программ, 

ориентированный на решение определенного класса задач. Формально такое определение не 

исключает из числа пакетов и библиотеки программ, однако у ППП, как отдельной категории, 

есть ряд особенностей, среди которых: ориентация на решение классов задач, 

унифицированный интерфейс, наличие языковых средств.  

                                                      
1 Следует отметить отсутствие безусловных границ между перечисленными формами прикладного программного 

обеспечения 
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Интегрированная программная система - это комплекс программ, элементами которого 

являются различные пакеты и библиотеки программ. Примером служат системы 

автоматизированного проектирования, имеющие в своем составе несколько ППП различного 

назначения. Часто в подобной системе решаются задачи, относящиеся к различным классам или 

даже к различным предметным областям. 

Понятие пакета прикладных программ 
Итак, пакет прикладных программ (ППП) – это комплекс взаимосвязанных программ для 

решения определенного класса задач из конкретной предметной области. На текущем этапе 

развития информационных технологий именно ППП являются наиболее востребованным видом 

прикладного ПО. Это связано с упомянутыми ранее особенностями ППП. Рассмотрим их 

подробней: 

• Ориентация на решение класса задач. Одной из главных особенностей является 

ориентация ППП не на отдельную задачу, а на некоторый класс задач, в том числе и 

специфичных, из определенной предметной области. Так, например, офисные пакеты 

ориентированы на офисную деятельность, одна из задач которой - подготовка 

документов (в общем случае включающих не только текстовую информацию, но и 

таблицы, диаграммы, изображения). Следовательно, офисный пакет должен 

реализовывать функции обработки текста, представлять средства обработки табличной 

информации, средства построения диаграмм разного вида и первичные средства 

редактирования растровой и векторной графики.  

• Наличие языковых средств. Другой особенностью ППП является наличие в его составе 

специализированных языковых средств, позволяющих расширить число задач, 

решаемых пакетом или адаптировать пакет под конкретные нужды. Пакет может 

представлять поддержку нескольких входных языков, поддерживающих различные 

парадигмы. Поддерживаемые языки могут быть использованы для формализации 

исходной задачи, описания алгоритма решения и начальных данных, организации 

доступа к внешним источникам данных, разработки программных модулей, описания 

модели предметной области, управления процессом решения в диалоговом режиме и 

других целей. Примерами входных языков ППП являются VBA в пакете MS Office, 

AutoLISP/VisualLISP в Autodesk AutoCAD, StarBasic в OpenOffice.org  
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• Единообразие работы с компонентами пакета. Еще одна особенность ППП состоит в 

наличии специальных системных средств, обеспечивавших унифицированную работу с 

компонентами. К их числу относятся специализированные банки данных, средства 

информационного обеспечения, средства взаимодействия пакета с операционной 

системой, типовой пользовательский интерфейс и т.п.  

•  

ТЕМА 1.2 СТРУКТУРА И ОСНОВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ ППП 
Несмотря на разнообразие конкретных пакетных разработок, их обобщенную 

внутреннюю структуру можно представить в виде трех взаимосвязанных элементов1 (рис. 2):  

1. входной язык (макроязык, язык управления) - представляет средство общения 

пользователя с пакетом;  

2. предметное обеспечение (функциональное наполнение) - реализует особенности 

конкретной предметной области;  

3. системное обеспечение (системное наполнение) - представляет низкоуровневые 

средства, например, доступ к функциям операционной системы.  

 

Рис. 2. Структура ППП. 

Входной язык - основной инструмент при работе пользователя с пакетом прикладных 

программ. В качестве входного языка могут использоваться как универсальные (Pascal, Basic и 
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т.п.), так и специализированные, проблемно-ориентированные языки программирования (Cobol 

- для бизнес-приложений, Lisp - списочные структуры данных, Fortran и MathLAB - 

математические задачи и т.п.).  

Развитый пакет может обладать несколькими входными языками, предназначенными для 

выполнения различных функций в рамках решаемого класса задач. Так, например, в пакете 

OpenOffice.org поддерживаются языки StarBasic, Python, JavaScript и Java. StarBasic является 

основным входным языком, предназначенным для автоматизации работы с пакетом, для этого 

языка имеется интегрированная среда разработки и встроенный отладчик. Скрипты на языках 

Python и JavaScript загружаются и исполняются из внешних файлов. На Java (через SDK и 

функции API OpenOffice) можно создавать модули расширения и полнофункциональные 

приложения-компоненты.  

Входные языки отражают объем и качество предоставляемых пакетом возможностей, а 

также удобство их использования. Таким образом, именно входной язык является основным 

показателем возможностей ППП. Однако стоит отметить, что в современных пакетах 

обращение пользователя к языковым средствам обычно происходит косвенно, через 

графический интерфейс.  

Предметное обеспечение отражает особенности решаемого класса задач из конкретной 

предметной области и включает:  

• программные модули, реализующие алгоритмы (или их отдельные фрагменты) 

прикладных задач;  

• средства сборки программ из отдельных модулей.  

Наиболее распространено в настоящее время оформление программных модулей в виде 

библиотек, подключаемых статически или динамически. В зависимости от использованного 

разработчиками подхода к проектированию и реализации ППП такие библиотеки содержат 

встроенные классы и описания их интерфейсов (при использовании объектно-

ориентированного программирования). При использовании парадигмы структурного 

программирования в библиотечных модулях содержатся процедуры и функции, 

предназначенные для решения некоторых самостоятельных задач. В обоих случаях библиотеки 

связаны с другими модулями пакета лишь входной и выходной информацией.  

Системное обеспечение представляет собой совокупность низкоуровневых средств 

(программы, файлы, таблицы и т.д.), обеспечивающих определенную дисциплину работы 
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пользователя при решении прикладных задач и формирующих окружение пакета. К 

системному обеспечению ППП относят следующие компоненты:  

• монитор - программа, управляющая взаимодействием всех компонентов ППП;  

• транслятор(ы) с входных языков - для ППП характерно использование 

интерпретируемых языков;  

• средства доступа к данным - драйверы баз данных и/или компоненты, представляющие 

доступ через унифицированные интерфейсы (ODBC, JDBC, ADO, BDE и т.п.);  

• информационно-справочный модуль - предоставляет функции поддержки, среди 

которых информационные сообщения, встроенная справочная системы и т.п.  

различные служебные программы, выполняющие низкоуровневые операции (автосохранение, 

синхронизация совместно используемых файлов и т.д.)  

Приведенная логическая структура ППП достаточна условна и в конкретном ППП может 

отсутствовать четкое разделение программ на предметное и системное обеспечение. Например, 

программа планирования вычислений, относящаяся к прикладному обеспечению, может 

одновременно выполнять и ряд служебных функций (информационное обеспечение, связь с 

операционной системой и т.п.).  

Кроме того, одни и те же программы в одном пакете могут относиться к предметному 

обеспечению, а в другом - к системному. Так, программы построения диаграмм в рамках 

специализированного пакета машинной графики естественно отнести к предметному 

обеспечению. Однако те же программы следует считать вспомогательными и относящимися к 

системному обеспечению, например, в пакете решения вычислительных задач. 

 

ТЕМА 1.3 ЭВОЛЮЦИЯ ППП. ПРИМЕРЫ СОВРЕМЕННЫХ ППП 

Этапы развития ППП 
Первые ППП представляли собой простые тематические подборки программ для 

решения отдельных задач в той или иной прикладной области, обращение к ним выполнялось с 

помощью средств оболочки ОС или из других программ. Современный пакет является сложной 

программной системой, включающей специализированные системные и языковые средства. В 

относительно короткой истории развития вычислительных ППП можно выделить 4 основных 

поколения (класса) пакетов. Каждый из этих: классов характеризуется определенными 
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особенностями входящих состав ППП компонентов - входных языков, предметного и 

системного обеспечения.  

Первое поколение 

В качестве входных языков ППП первого поколения использовались универсальные 

языки программирования (Фортран, Алгол-60 и т.п.) или языки управления заданиями 

соответствующих операционных систем. Проблемная ориентация входных языков достигалась 

за счет соответствующей мнемоники в идентификаторах. Составление заданий на таком языке 

практически не отличалось от написания программ на алгоритмическом языке.  

Предметное обеспечение первых ППП, как правило, было организовано в форме 

библиотек программ, т.е. в виде наборов (пакетов) независимых программ на некотором 

базовом языке программирования (отсюда впервые возник и сам термин «пакет»). Такие ППП 

иногда называют пакетами библиотечного типа, или пакетами простой структуры.  

В качестве системного обеспечения пакетов первого поколения обычно использовались 

штатные компоненты программного обеспечения ЭВМ: компиляторы с алгоритмических 

языков, редакторы текстов, средства организации библиотек программ, архивные системы и т.д. 

Эти пакеты не требовали сколько-нибудь развитой системной поддержки, и для их 

функционирования вполне хватало указанных системных средств общего назначения. В 

большинстве случаев разработчиками таких пакетов были прикладные программисты, которые 

пытались приспособить универсальные языки программирования к своим нуждам.  

Второе поколение 

Разработка ППП второго поколения осуществлялась уже с участием системных 

программистов. Это привело к появлению специализированных входных языков на базе 

универсальных языков программирования. Проблемная ориентация таких языков достигалась 

не только за счет использования определенной мнемоники, но также применением 

соответствующих языковых конструкций, которые упрощали формулировку задачи и делали ее 

более наглядной. Транслятор с такого языка представлял собой препроцессор (чаще всего 

макропроцессор) к транслятору соответствующего алгоритмического языка.  

В качестве модулей в пакетах этого класса стали использоваться не только программные 

единицы (т.е. законченные программы на том или ином языке программирования), но и такие 

объекты, как последовательность операторов языка программирования, совокупность данных, 

схема счета и др.  
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Существенные изменения претерпели также принципы организации системного 

обеспечения ППП. В достаточно развитых пакетах второго поколения уже можно выделить 

элементы системного обеспечения, характерные для современных пакетов: монитор, 

трансляторы с входных языков, специализированные банки данных, средства описания модели 

предметной области и планирования вычислений и др.  

Третье поколение 

Третий этап развития ППП характеризуется появлением самостоятельных входных 

языков, ориентированных на пользователей-непрограммистов. Особое внимание в таких ППП 

уделяется системным компонентам, обеспечивающим простоту и удобство. Это достигается 

главным образом за счет специализации входных языков и включения в состав пакета средств 

автоматизированного планирования вычислений.  

Четвертое поколение 

Четвертый этап характеризуется созданием ППП, эксплуатируемых в интерактивном 

режиме работы. Основным преимуществом диалогового взаимодействия с ЭВМ является 

возможность активной обратной связи с пользователем в процессе постановки задачи, ее 

решения и анализа полученных результатов. Появление и интенсивное развитие различных 

форм диалогового общения обусловлено прежде всего прогрессом в области технических 

средств (графическая подсистема ЭВМ и средства мультимедиа, сетевые средства). Развитие 

аппаратного обеспечения повлекло за собой создание разнообразных программных средств 

поддержки диалогового режима работы (диалоговые операционные системы, диалоговые 

пакеты программ различного назначения и т. д.).  

Прикладная система состоит из диалогового монитора - набора универсальных 

программ, обеспечивающих ведение диалога и обмен данными, и базы знаний об области. 

Информация о структуре, целях и форма диалога задает сценарий, в соответствии с который 

монитор управляет ходом диалога. Носителями процедурных знаний о предметной области 

являются прикладные модули, реализующие функции собственной системы. Таким образом, 

создание прикладной системы сводится к настройке диалогового монитора на конкретный 

диалог, путем заполнения базы знаний. При этом программировать в традиционном смысле 

этого слова приходится лишь прикладные модули, знания о диалоге вводятся в систему с 

помощью набора соответствующих средств - редактора сценариев. Логично требовать, чтобы 

редактор сценариев также представлял собой диалоговую программу, отвечавшую 
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рассмотренным выше требованиям. Благодаря готовому универсальному монитору 

программист может сосредоточиться на решении чисто прикладных задач, выделение же 

знаний о диалоге в сценарий обеспечивает в значительной степени необходимая гибкость 

программного продукта.  

Большое внимание в настоящее время уделяется проблеме создания «интеллектуальных 

ППП». Такой пакет позволяет конечному пользователю лишь сформулировать свою задачу в 

содержательных терминах, не указывая алгоритма ее решения. Синтез решения и сборка 

целевой программы производятся автоматически. При этом детали вычислений скрыты от 

пользователя, и компьютер становится интеллектуальным партнером человека, способным 

понимать его задачи. Предметное обеспечение подобного ППП представляет собой некоторую 

базу знаний, содержащую как процедурные, так и описательные знания. Такой способ решения 

иногда называют концептуальным программированием, характерными особенностями которого 

является программирование в терминах предметной области использование ЭВМ уже на этапе 

постановки задач, автоматический синтез программ решения задачи, накопление знаний о 

решаемых задачах в базе знаний.  

 

Краткий обзор некоторых ППП 
Для иллюстрации ранее рассмотренных материалов приведем несколько примеров 

современных пакетов прикладных программ из различных предметных областей. Учитывая, что 

постоянно появляются новые версии программных продуктов, здесь будут рассматриваться не 

возможности конкретных версий, а лишь основные структурные компоненты, входящие в 

состав того или иного пакета.  

Autodesk AutoCAD 

Основное назначение ППП AutoCAD - создание чертежей и проектной документации. 

Современные версии этого пакета представляют существенно большие возможности, среди 

которых построение трехмерных твердотельных моделей, инженерно-технические расчеты и 

многое другое. 

Первые версии системы AutoCAD, разрабатываемой американской фирмой Autodesk, 

появились еще в начале 80-х годов двадцатого века, и сразу же привлекли к себе внимание 

своим оригинальным оформлением и удобством для пользователя. Постоянное развитие 

системы, учет замечаний, интеграция с новыми продуктами других ведущих фирм сделали 
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AutoCAD мировым лидером на рынке программного обеспечения для автоматизированного 

проектирования.  

Языковые средства 

В основе языковых средств ППП AutoCAD - технология Visual LISP, базирующаяся на 

языке AutoLISP (подмножество языка LISP) и используемая для создания приложений и 

управления в AutoCAD. Visual LISP представляет полное окружение, включающее:  

• Интегрированную среду разработки, облегчающую написание, отладку и сопровождение 

приложений на AutoLISP  

• Доступ к объектам ActiveX и обработчикам событий  

• Защиту исходного кода  

• Доступ к файловым функциям операционной системы  

• Расширенные функции языка LISP для обработки списочных структур данных.  

Для разработчиков совместимых приложений в AutoCAD включена поддержка  

ObjectARX. Это программное окружение представляет объектно-ориентированный интерфейс 

для приложений на языках C++, C# и VB.NET и обеспечивает прямой доступ к структурам БД, 

графической подсистеме и встроенным командам пакета. 

Кроме того, в AutoCAD имеется поддержка языка Visual Basic for  

Applications (VBA), что позволяет использовать этот пакет совместно с другими приложениями, 

в частности, из семейства Microsoft Office. 

Предметное обеспечение 

К предметному обеспечению пакета в первую очередь относятся функции построения 

примитивов - различных элементов чертежа. Простые примитивы - это такие объекты как 

точка, отрезок, круг (окружность) и т.д. К сложным примитивам относятся: полилиния, 

мультилиния, мультитекст (многострочный текст), размер, выноска, допуск, штриховка, 

вхождение блока или внешней ссылки, атрибут, растровое изображение. Кроме того, есть 

пространственные примитивы, видовые экраны и пр. Операции построения большей части 

примитивов могут быть выполнены через пользовательский интерфейс, все - через команды 

языка.  

Высокоуровневые средства представлены расширениями и приложениями AutoCAD для 

конкретных предметных областей. Например в машиностроении используется Autodesk 
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Mechanical Desktop - предназначенный для сложного трехмерного моделирования, в том числе 

валов и пружин. Для проектирования деталей из листовых материалов предназначена система 

Copra Sheet Metal Bender Desktop (разработчик - Data-M Software GmbH). Моделирование 

динамики работы механизмов может выполняться в системе Dynamic Designer (Mechanical 

Dynamics). В числе известных архитектурных и строительных приложений можно отметить 

системы АРКО (АПИО-Центр), СПДС GraphiCS (Consistent Software), ArchiCAD. Для 

проектирования промышленных объектов может использоваться система PLANT-4D (СЕА 

Technology). Это лишь некоторые из областей использования AutoCAD.  

Системное обеспечение 

Среди системного обеспечения следует отметить основной формат файлов AutoCAD 

.dwg, который стал стандартом «де факто» для прочих САПР.  

К системному же обеспечению относятся типовые и специализированные библиотеки 

деталей и шаблонов, использование которых позволяет существенно ускорить процесс 

проектирования. Здесь же упомянем требования отраслевых и государственных стандартов, 

которым должны соответствовать чертежи и спецификации. 

Конфигурация и настройки различных режимов AutoCAD устанавливаются через т.н. 

системные переменные. Изменяя их значения можно задавать пути к файлам, точность 

вычислений, формат вывода и многое другое. 

Adobe Flash 

Adobe (ранее Macromedia) Flash - это технология и инструментарий разработки 

интерактивного содержания с большими функциональными возможностями для цифровых, 

веб- и мобильных платформ. Она позволяет создавать компактные, масштабируемые 

анимированные приложения (ролики), которые можно использовать как отдельно, так и 

встраивая в различное окружение (в частности, в веб-страницы). Эти возможности 

обеспечиваются следующими компонентами технологии: языком Action Script, векторным 

форматом .swf и видеоформатом .flv, всевозможными flash-плейерами для просмотра и 

редакторами для создания.  

Рассмотрим интегрированную среду Adobe Flash как основное средство создания flash-

приложений. При этом отметим, что языковые и системные средства относятся не только к 

этому пакету, а к технологии в целом. 
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Язык ActionScript 

ActionScript — объектно-ориентированный язык программирования, который добавляет 

интерактивность, обработку данных и многое другое в содержимое Flash-приложений. 

Синтаксис ActionScript основан на спецификации ECMAScript (сюда же относятся языки 

JavaScript и JScript). Библиотека классов ActionScript, написанная на C++, представляет доступ 

к графическим примитивам, фильтрам, принтерам, геометрическим функциям и пр.  

ActionScript как язык появился с выходом 5 версии Adobe (тогда еще Macromedia) Flash, 

которая стала первой программируемой на ActionScript средой. Первый релиз языка назывался 

ActionScript 1.0. Flash 6 (MX). В 2004 году Macromedia представила новую версию ActionScript 

2.0 вместе с выходом Flash 7 (MX 2004), в которой было введено строгое определение типов, 

основанное на классах программирование: наследование, интерфейсы и т. д. Также Macromedia 

была выпущена модификация языка Flash Lite для программирования под мобильные 

телефоны. ActionScript 2.0 является не более чем надстройкой над ActionScript 1.0, то есть на 

этапе компиляции ActionScript 2.0 осуществляет некую проверку и превращает классы, методы 

ActionScript 2.0 в прежние прототипы и функции ActionScript 1.0. 

В 2005 году вышел ActionScript 3.0 в среде программирования Adobe Flex, а позже в 

Adobe Flash 9. 

ActionScript 3.0 (текущая версия на момент подготовки этого материала) представляет, 

по сравнению с ActionScript 2.0 качественное изменение, он использует новую виртуальную 

машину AVM 2.0 и дает взамен прежнего формального синтаксиса классов настоящее 

классовое (class-based) Объектно-ориентированное программирование. ActionScript 3.0 

существенно производительней предыдущих версий и по скорости приблизился к таким языкам 

программирования, как Java и C++. 

С помощью ActionScript можно создавать интерактивные мультимедиа-приложения, 

игры, веб-сайты и многое другое. 

Системное обеспечение 

ActionScript исполняется виртуальной машиной (ActionScript Virtual Machine), которая 

является составной частью Flash Player. ActionScript компилируется в байткод, который 

включается в SWF-файл. 
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SWF-файлы исполняются Flash Player-ом. Flash Player существует в виде плагина к веб-

браузеру, а также как самостоятельное исполняемое приложение. Во втором случае возможно 

создание исполняемых exe-файлов, когда swf-файл включается во Flash Player. 

Для создания и просмотра видеофайлов в формате flv используются программные 

кодеки, поддерживающие этот формат. 

Прикладное обеспечение 

К прикладному обеспечению в рамках технологии Flash относятся средства создания 

роликов в форматах .swf, .flv и .exe. Основным инструментом является среда среда Adode Flash, 

включающая различные средства для создания и редактирования мультимедийного 

содержания, в т.ч. видео- и аудиофайлов, интегрированную среду разработки на ActionScript и 

множество дополнительных функций упрощения процесса создания роликов. 

Пакет MatLab 

MatLab (сокращение от англ. «Matrix Laboratory») — пакет прикладных программ для 

решения задач технических вычислений, и язык программирования, используемый в этом 

пакете. По данным фирмы-разработчика, более 1000000 инженерных и научных работников 

используют этот пакет, который работает на большинстве современных операционных систем, 

включая GNU/Linux, Mac OS, Solaris и Microsoft Windows. 

Язык MatLab 

MATLAB как язык программирования был разработан Кливом Моулером (англ. Cleve 

Moler) в конце 1970-х годов. Целью разработки служила задача использования программных 

математических библиотек Linpack и EISPACK без необходимости изучения языка Фортран. 

Акцент был сделан на матричные алгоритмы. 

Программы, написанные на MATLAB, бывают двух типов — функции и скрипты. 

Функции имеют входные и выходные аргументы, а также собственное рабочее пространство 

для хранения промежуточных результатов вычислений и переменных. Скрипты же используют 

общее рабочее пространство. Как скрипты, так и функции не компилируются в машинный код, 

а сохраняются в виде текстовых файлов. Существует также возможность сохранять так 

называемые pre-parsed программы — функции и скрипты, приведенные в вид, удобный для 

машинного исполнения и, как следствие, более быстрые по сравнению с обычными.  
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Системное обеспечение 

Язык MATLAB является высокоуровневым интерпретируемым языком 

программирования, включающим основанные на матрицах структуры данных, широкий спектр 

функций, интегрированную среду разработки, объектно-ориентированные возможности и 

интерфейсы к программам, написанным на других языках программирования. Имеются 

интерфейсы для получения доступа к внешним данным, клиентам и серверам, общающимся 

через технологии Component Object Model (COM) или Dynamic Data Exchange (DDE), а также 

периферийным устройствам, которые взаимодействуют напрямую с MATLAB. Многие из этих 

возможностей известны под названием MATLAB API.  

Встроенная среда разработки позволяет создавать графические интерфейсы пользователя 

с различными элементами управления, такими как кнопки, поля ввода и другими. С помощью 

компонента MATLAB Compiler эти графические интерфейсы могут быть преобразованы в 

самостоятельные приложения. 

Для MATLAB имеется возможность создавать специальные наборы инструментов (англ. 

toolbox), расширяющие его функциональность. Наборы инструментов представляют собой 

коллекции функций, написанных на языке MATLAB для решения определенного класса задач. 

Прикладное обеспечение 

MATLAB предоставляет удобные средства для разработки алгоритмов, включая 

высокоуровневые с использованием концепций объектно-ориентированного 

программирования. В нем имеются все необходимые средства интегрированной среды 

разработки, включая отладчик и профайлер.  

MATLAB предоставляет пользователю большое количество (несколько сотен) функций 

для анализа данных, покрывающие практически все области математики, в частности: 

• Матрицы и линейная алгебра — алгебра матриц, линейные уравнения, собственные 

значения и вектора, сингулярности, факторизация матриц и другие.  

• Многочлены и интерполяция — корни многочленов, операции над многочленами и их 

дифференцирование, интерполяция и экстраполяция кривых и другие.  

• Математическая статистика и анализ данных — статистические функции, 

статистическая регрессия, цифровая фильтрация, быстрое преобразование Фурье и 

другие.  
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• Обработка данных — набор специальных функций, включая построение графиков, 

оптимизацию, поиск нулей, численное интегрирование (в квадратурах) и другие.  

• Дифференциальные уравнения — решение дифференциальных и дифференциально-

алгебраических уравнений, дифференциальных уравнений с запаздыванием, уравнений с 

ограничениями, уравнений в частных производных и другие.  

• Разреженные матрицы — специальный класс данных пакета MATLAB, использующийся 

в специализированных приложениях.  

В составе пакета имеется большое количество функций для построения графиков, в том 

числе трехмерных, визуального анализа данных и создания анимированных роликов, функции 

для создания алгоритмов для микроконтроллеров и других приложений. 

 

ЧАСТЬ II. ППП MS OFFICE 
ТЕМА 2.1 СТРУКТУРА И СОСТАВ MS OFFICE. ОСНОВНЫЕ 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

Структура MS Office и назначение компонентов 
ППП Microsoft Office - это совокупность программных средств автоматизации 

офисной деятельности. В состав пакета входит множество приложений, каждое из 

которых предназначено для выполнения определенных функций и может быть 

использовано автономно и независимо от остальных. Весь набор офисных приложений 

можно разделить на основные и дополнительные. 

Основные компоненты Microsoft Office 

Список и назначение основных компонентов, входящих в состав Microsoft Office 

приведен в таб. 1.  

Таблица 1. Основные компоненты Microsoft Office 

Название приложения Функциональное назначение приложения 

Microsoft Word  Текстовый процессор 

Microsoft Excel  Табличный процессор 

Microsoft PowerPoint  Система подготовки презентаций 

Outlook  Система управления персональной информацией 
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Microsoft Access  Система управления базами данных 

Microsoft Binder  Система управления подшивками 

Microsoft FrontPage  Система управления Web-узлами 

Microsoft PhotoDraw  Графический редактор 

Microsoft Publisher  Настольная издательская система 

Microsoft Project  Система управления проектами 

Microsoft Team Manager  Система управления персоналом 

Дополнительные компоненты MS Office 

Кроме основных компонентов, в семейство Microsoft Office входит большое 

количество вспомогательных приложений, которые устанавливаются (или не 

устанавливаются) вместе с основными. Ими можно воспользоваться из основных 

приложений или вызвать независимо. В таб. 2 перечислены некоторые из 

вспомогательных приложений. 

Таблица 2. Некоторые вспомогательные приложения Microsoft Office 

Название 

приложения 
Функциональное назначение приложения 

Microsoft Query  Интерпретатор запросов к внешним базам данных 

Microsoft Organization 
Chart  Программа рисования блок-схем 

Microsoft WordArt Программа создания фигурных текстов 

Microsoft Equation Редактор математических формул 

Microsoft Map  Программа отображения данных на географических картах 

Microsoft Graph  Программа построения диаграмм 

Microsoft Photo Editor Графический редактор 

Microsoft Draw Средство рисования 

Microsoft Find Fast  Служба индексации документов 

Microsoft Extended 
Finder  

Средство поиска документов в папках файловой системы и 

электронной почты 

Microsoft Script Editor Редактор сценариев 

Microsoft ClipArt Коллекция картинок и клипов 
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Панель Microsoft Office  Средство быстрого доступа к приложениям Office 

Кроме основных и вспомогательных приложений, могут быть установлены и 

использованы различные расширения (надстройки). Их можно условно разделить на три 

группы: 

1. Самостоятельные приложения, разработанные фирмой Microsoft, которые 

являются компонентами семейства Microsoft Office, но формально не входят в 

состав пакета. Примерами являются приложения Microsoft Project и Microsoft Team 

Manager.  

2. Надстройки над компонентами Microsoft Office, разработанные фирмой Microsoft 

и представляющие собой дополнительные функции. Как правило, надстройки 

оформляются не в виде готовых к выполнению программ, а в виде документов 

специального типа: шаблонов, рабочих книг, библиотек динамической компоновки 

(DLL) и т.п.  

3. Приложения третьих фирм, разработанные для пользователей Microsoft Office. В 

этот класс попадают как продукты сторонних фирм, так и собственные разработки 

пользователей. Сюда можно отнести средства распознавания текстов (OCR), 

автоматического перевода текста, средства управления большими массивами 

документов (перечисленные задачи не реализованы или слабо развиты в самом 

пакете MS 

Office).  

Приведенный перечень основных компонентов носит условный характер, 

поскольку состав пакета зависит от следующих факторов: 

1. Устанавливаемый комплект (или редакция) пакета. Пакет выпускается в 

нескольких редакциях, и состав приложений в разных редакциях различен.  

2. Источник установки. Установка может быть выполнена с компакт-диска или с 

сетевого сервера. Наборы файлов, которые устанавливаются на компьютер, 

существенно различаются.  

3. Операционная система. Microsoft Office может работать под управлением 

различных ОС: MS Windows и Mac OS. Эти операционные системы могут иметь 

разные версии и модификации, что также влияет на состав устанавливаемых 

компонентов.  
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4. Наличие на компьютере в момент установки предшествующих версий. Некоторые 

компоненты старых версий автоматически включаются в состав обновляемой 

версии Microsoft Office (если они уже установлены на компьютере).  

5. Параметры, заданные при установке. В случае так называемой выборочной (т.е. 

по выбору пользователя) установки, можно указать несколько десятков 

независимых параметров, влияющих на состав пакета.  

Несмотря на большое число различных приложений в составе пакета, все они в 

совокупности образуют единое целое. Для каждого из приложений MS Office характерно 

наличие следующих отличительных признаков: 

1. совместимость по данным;  

2. унифицированный интерфейс;  

3. единые средства программирования.  

Документы Microsoft Office 
Единица данных самого верхнего уровня структуризации в Microsoft Office 

называется документом. 

Документы классифицируются по типам в зависимости от того, какого сорта 

информация в них хранится. Как правило, документы разных типов обрабатываются 

разными приложениями Microsoft Office. Основные типы документов, с которыми 

работают программы Microsoft Office, перечислены в таб. 3. 

Таблица 3. Основные типы документов Microsoft Office 

Название Расширение Приложение Краткое описание 

Документ .doc Word 

Основной тип документов Word. Содержит 

форматированный текст, т.е. текст с 

дополнительной информацией о шрифтах, 

отступах, интервалах и т.п., а также рисунки, 

таблицы и другие элементы 

Рабочая 

книга 
.xls Excel 

Основной тип документов Excel. Содержит 

данные различных типов: формулы, диаграммы и 

макросы 

База данных .mdb Access 

Основной тип документов Access. Содержит как 

собственно базу данных, то есть совокупность 

таблиц, так и соответствующие запросы, 

макросы, модули, формы и отчеты 
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Презентация .ppt PowerPoint 

Основной тип документов PowerPoint. Содержит 

презентацию, состоящую из набора слайдов, 

заметок выступающего, раздаточных материалов 

и другой информации 

Публикация .pub Publisher 
Основной тип документов Publisher. Как и Word, 

содержит форматированный текст, рисунки, 

таблицы и т.п. 

План 

проекта 
.mpp Project 

Основной тип документов Project. Содержит 

календарный план проекта, описание задач, 

ресурсов и их взаимосвязи 

Исходя из вышесказанного, можно сделать следующий вывод: входящие в состав 

пакета MS Office приложения способны тесно взаимодействовать при решении 

прикладных задач; они создают единую информационную среду и позволяют 

обмениваться объектами. Документы Microsoft Office являются частными примерами 

объектов. Поэтому Microsoft Office является документо-ориентированным пакетом 

(средой). 

Программная среда 
Основным средством разработки приложений в MS Office является комплексное 

решение на основе языка Visual Basic, а именно - Visual Basic for Application (VBA). Эта 

технология включает макрорекордер, интерпретатор Visual Basic, интегрированную среду 

разработки с встроенным отладчиком, библиотеки времени выполнения (runtime library) и 

библиотеки типов, представляющие объекты пакета. Эти средства позволяют расширять 

функциональность пакета и адаптировать его к решению специализированных задач. 

Интерфейс MS Office 
Приложения Microsoft Office имеют унифицированный интерфейс, суть которого 

заключается в следующем: сходные функции имеют одинаковое обозначение (название 

команды или значок на кнопке), а несходные функции имеют различные обозначения.  

В большей степени унификация коснулась интерфейсов таких приложений, как 

Microsoft Word, Microsoft Excel и Microsoft PowerPoint.  

Одним из достоинств пакета Microsoft Office является последовательное 

использование графического интерфейса пользователя (Graphical User Interface, GUI), 

представляемого операционной системой и различных элементов управления. Как 
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правило, отдельные элементы группируются в более крупные конструкции, такие как 

окна, панели инструментов, меню. Рассмотрим характеристику каждой из этих групп. 

Оконный интерфейс 

Оконный интерфейс - такой способ организации пользовательского интерфейса 

программы, когда каждая интегральная часть располагается в окне — собственном 

субэкранном пространстве, находящемся в произвольном месте «над» основным экраном. 

Несколько окон одновременно располагающихся на экране могут перекрываться, 

находясь  

«выше» или «ниже» друг относительно друг  

В MS Office использует окна четырех типов: 

• окно приложения; 

• окно документа; • диалоговое окно; 

• форма. 

Панели инструментов 

Панели инструментов - это элементы пользовательского интерфейса, на которых 

могут располагаются такие элементы управления, как кнопки быстрого вызова и 

раскрывающиеся списки. Панели инструментов разных приложений могут содержать 

кнопки, сходные по функциям и внешнему виду, что упрощает освоение интерфейса 

Microsoft Office. 

Панели инструментов могут быть: 

• пристыкованными вдоль границы окна приложения; 

• плавающими, т.е. находится в любой части окна приложения; 

• представленными в отдельных окнах; в этом случае форму и размеры панели 

инструментов можно менять произвольно. 

Меню 

Меню представляет доступ к иерархическим спискам доступных команд. 

Результатом выбора команды из меню может быть: 

• непосредственное выполнение некоторого действия; 

• раскрытие еще одного меню; 
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• раскрытие диалогового окна или формы. 

Меню интерфейса Microsoft Office, кроме строки меню любого приложения, можно 

разделить (по способу перехода к ним) на раскрывающиеся и контекстные (или 

всплывающие).  

Элементы управления 

Элементы управления - это объекты оконного интерфейса, реализующие типовые 

операции с интерфейсом: щелчок мышью, выбор из списка, выбор вариантов, прокрутка и 

т.п. К элементам управления относятся следующие: кнопки, текстовые поля (или поля 

ввода), флажки, переключатели, списки и раскрывающиеся списки, полосы прокрутки, 

палитры, счетчики и прочие, специфичные для некоторых приложений или условий. 

ТЕМА 2.2 ВВЕДЕНИЕ В ОФИСНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
Офисное программирование — это процесс разработки приложений, 

предназначенных для автоматизации офисной деятельности с использованием 

специализированных пакетов (MS Office, OpenOffice.org или подобных).  

Офисное программирование имеет ряд особенностей, отличающих его от 

программирования в общем смысле:  

• цели разработки;  

• область применения;  

• макроязык; 

• среда разработки;  

• поддержка объектно-ориентированного программирования.  

Рассмотрим эти особенности на примере MS Office. 

Цели разработки 
В офисной среде программный проект неразрывно связан с документом, хранится 

как часть документа и не может существовать независимо от него. Документ, а не 

программа, является целью разработки. 

Стандартные возможности среды по работе с документами велики. Однако 

возможность изменить типовой документ, снабдив его дополнительными функциями – это 

одна из важнейших задач офисного программирования. Для ее решения офисная среда 

представляет совокупность библиотек классов, которые составляют каркас (Framework) 
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текстовых документов, электронных таблиц, презентаций, баз данных и приложений на 

основе этих документов. Всякий раз, когда создается новый документ, его каркас 

составляют объекты библиотек, заданные по умолчанию. Этот каркас можно существенно 

изменить, добавив в документ новые свойства. Расширение каркаса не требует от 

программиста значительных усилий – достаточно включить в него необходимые 

библиотеки классов. 

Область применения 
Область применения офисного программирования широка – от настройки 

отдельных документов до решения задач автоматизации офисной деятельности масштаба 

предприятия, в т.ч. ориентированных на совместную работу в глобальной сети. 

Visual Basic for Application 
Visual Basic для приложений (Visual Basic for Application, VBA) – это инструмент 

разработки приложений, который позволяет создавать программные продукты, решающие 

практически все задачи, встречающиеся в среде Windows. Эти продукты можно 

использовать, например, для оформления документов (подготовки текстов) или анализа 

данных таблиц (электронных таблиц). VBA – уникальное приложение, поскольку оно 

встраивается в другое приложение и расширяет его функциональные возможности.  

Visual Basic for Application (VBA) - стандартный макроязык пакета Microsoft Office, 

предназначенный для расширения функциональных возможностей приложения в котором 

используется.  

С помощью VBA можно: 

• создать собственное диалоговое окно и придать ему требуемый внешний вид;  

• создать макросы, расширяющие функциональные возможности приложения, в 

которое встроен VBA;  

• изменить меню приложения Microsoft Office;  

• управлять другим приложением Microsoft Office или принадлежащими ему 

данными;  

• объединить данные из нескольких приложений Microsoft Office в одном документе;  

• автоматически создавать или изменять страницы Web, совместно используя 

приложения Microsoft Office и VBA. 
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Для разработчика доступны следующие инструменты и средства, которые 

используются при создании проекта VBA: 

• отладка приложений без предварительной компиляции;  

• средства Win32 API;  

• SQL и объекты доступа к данным для управления данными и извлечения их из 

внешних источников данных, таких как Microsoft SQL Server;  

• построение и проверка элементов интерфейса непосредственно в среде разработки 

VBA (Integrated Development Environment, IDE);  

• связывание программ и процедур с событиями, которые возникают в приложениях 

VBA. 

Среда разработки 
Среда приложений Office ориентирована в первую очередь на пользователей, а не 

на программистов и в ней можно создавать документы без всякого программирования. 

Поэтому программист обычно начинает работать с документами не на пустом месте, а с 

их заготовками, созданными пользователями, т.е. и сам программист может выступать в 

роли пользователя. Средства совместной работы над документами Office обеспечивают 

одновременную работу программистов и пользователей. 

Среда MS Office предлагает два способа создания программ, отличающихся 

подходом к процессу: использование макрорекордера и ручное кодирование (на языке 

VBA). Эти подходы ориентированы на разные категории: непосредственно пользователей 

и программистов соответственно. 

Макрорекордер (MacroRecorder) – это программный инструмент, записывающий 

действия пользователя при работе с документами и приложениями, с сохранением записи 

в виде макроса -исходного кода на языке VBA. При вызове сохраненного макроса 

воспроизводится вся сохраненная последовательность действий. 

Макрорекордер представляет возможность создания программного проекта или, по 

крайней мере, его отдельных компонентов автоматически, без программирования. Для 

записи и воспроизведения макроса не требуется специальных знаний, поэтому 

пользователь может самостоятельно создавать программы (макросы), в общем случае 

даже не представляя себе, как они работают. 
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Для программиста макрорекордер полезен тем, что позволяет создавать фрагменты 

программы автоматически, тем самым увеличивая скорость разработки и уменьшая время 

отладки. 

Интегрированная среда разработки на VBA (Visual Basic Environment, VBA) - 

встроенное в MS Office средство для написания, тестирования и отладки приложений на 

VBA. Среда VBA представляет все возможности для создания законченных офисных 

приложений, включая средства визуального проектирования пользовательского 

интерфейса. VBA ориентирована на использование программистами для разработки 

офисных приложений (это отнюдь не означает, что пользователи не могут применять 

VBA). 

 
Поддержка ООП 

Разработка приложений для MS Office тесно связана с парадигмой объектно-

ориентированного программирования. Все документы (более того, сами компоненты 

пакета) в MS Office - суть объекты, наделенные собственными наборами свойств 

(характеристик объекта), методов (подпрограмм управления свойствами) и событий 

(подпрограмм, обрабатывающих изменения состояния объекта в результате некоторых 

действий). Соответственно, для обеспечения более полной интеграции с пакетом, входной 

язык (VBA) также поддерживает ООП.  

Все объекты приложения MS Office образуют иерархическую структуру, которая 

определяет связь между ними и способ доступа. Такая структура называется объектной 

моделью (object model). За рамки объектной модели выходят, но также могут 

использоваться в офисных приложениях, внешние объекты, поддерживающие технологии 

DDE, OLE/ActiveX и ряд других.  

В объектно-ориентированную концепцию удачно вписывается технология 

визуального программирования. Все отображаемые элементы графического интерфейса, 

такие как формы, элементы управления, меню и панели инструментов являются 

объектами, наделенными набором свойств и методов и способными реагировать на 

события (например, щелчки мыши, нажатия клавиш и т.п.). При визуальном подходе не 

требуется программного задания (хотя это и возможно) их основных свойств (например, 

ширина или высота, цвет фона и т.п.). Эти свойства можно задать при помощи мыши 

(например, ширину и высоту формы путем операции "перетаскивания" маркеров) или 
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установить их в окне свойств (название формы, цвет фона формы и т. д.). Таким образом, 

визуальное программирование делает проектирование интерфейса программы более 

наглядным и быстрым. При этом сохраняется возможность управлять всеми объектами и 

программно. 

Преимущества офисного программирования 
Преимущества, которые получает конечный пользователь, использующий 

программируемые офисные документы: 

• Пользователь получает документы, обладающие новыми функциями и способные 

решать задачи, характерные для проблемной области пользователя.  

• Пользователь находится в единой офисной среде независимо от того, с каким 

документом он работает в данный момент и какой программист разрабатывал этот 

документ.  

• Большинство доступных при работе с документами функций являются общими для 

всех документов, поскольку их предоставляет сама офисная среда. Единый стиль 

интерфейса разных документов облегчает работу с ними.  

• Пользователь сам, не будучи программистом, способен создавать простые виды 

программируемых офисных документов, постепенно совершенствуясь в этой 

деятельности.  

Преимущества, которые получает программист, работающий в Office: 

• В распоряжении программиста находится мощная интегрированная среда. Для него 

эта среда представлена в виде совокупности хорошо организованных объектов, 

доступных в языке программирования и по принципу работы ничем не 

отличающихся от встроенных объектов языка или объектов, создаваемых самим 

программистом.  

• Большинство повседневных задач становятся для него простыми, – чтобы их 

решить, зачастую достаточно стандартных средств.  

• Там, где стандартных средств не хватает, где у документа должны появиться новые 

функциональные возможности, где необходимо создать документ по заказу, 

вступает в силу язык программирования – VBA, существенная особенность 

которого – возможность работы с объектами любого из приложений Office.  
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• Офисное программирование позволяет применять на практике идеи компонентного 

программирования. Компонентный подход предполагает взаимодействие 

компонентов, создаваемых в разных программных средах, на разных языках, на 

разных платформах и находящихся на разных машинах. Работа с компонентами 

(DLL, ActiveX, AddIns, ComAddIns) является неотъемлемой частью офисного 

программирования.  

 

ТЕМА 2.3 МАКРОСЫ. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАКРОРЕКОРДЕРА 

Макросы 
Независимо от используемых операционной системы и программных приложений 

MS Office пользователь часто выполняет одни и те же последовательности команд для 

многих рутинных задач. Вместо повторения последовательности команд каждый раз, 

когда необходимо выполнить какую-либо задачу, можно создать макрос (macro), который 

вместо пользователя будет выполнять эту последовательность. Термин macro произошел 

от греческого слова, означающего расширенный или растянутый.  

Макрос – это программа (в контексте офисного программирования - созданная 

автоматически), состоящая из списка команд, которые должны быть выполнены 

приложением. 

Основными преимуществами использования макросов являются: 

• повышение точности и скорости работы, поскольку компьютеры лучше 

приспособлены для выполнения повторяющихся задач, чем человек;  

• при выполнении макросов обычно нет необходимости в присутствии человека-

оператора; в случае, если макрос очень длинный и выполняет операции, 

требующие значительного времени (например, поиск в базе данных и сортировка), 

пользователь может переключиться на другое приложение. 

Макрос служит для объединения нескольких различных действий в одну 

процедуру, которую можно легко вызвать. Этот список команд состоит в основном из 

макрокоманд, которые тесно связаны с приложением, в котором создается макрос – т.е. с 

командами Word, Excel или других приложений Microsoft Office. 

Можно выделить три основные разновидности макросов: 
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1. Командные макросы – это наиболее распространенные макросы, обычно 

состоящие из операторов, эквивалентным тем или иным командам меню или 

параметрам диалоговых окон. Основным предназначением такого макроса является 

выполнение действий, аналогичных командам меню – т.е. изменение окружения и 

основных объектов приложения.  

2. Пользовательские функции – работают аналогично встроенным функциям 

приложения. Отличие этих функций от командных макросов состоит в том, что они 

используют значения передаваемых им аргументов, производят некоторые 

вычисления и возвращают результат в точку вызова, но не изменяют среды 

приложения.  

3. Макрофункции – представляют сочетание командных макросов и пользовательских 

функций. Они могут использовать аргументы и возвращать результат, подобно 

пользовательским функциям, а также могут изменять среду приложения, как и 

командные макросы. Чаще всего эти макросы вызываются из других макросов, и 

активно используются для модульного программирования.  

Поддержка макросов позволяет порой обойтись вообще безо всякого 

программирования: достаточно включить автоматическую запись выполняемых 

пользователем действий и в результате получить готовый макрос, а затем назначить ему 

кнопку на панели инструментов или новую команду меню, которые будут использоваться 

для вызова. Простые макросы удается создавать, не написав вручную ни одной строки 

программного кода.  

Для разработки же серьезных приложений приходится программировать. 

Таким образом, различают 2 способа разработки макроса: 

• автоматическое создание, с использованием макрорекордера; 

• написание макроса "с нуля", используя язык программирования VBA. 

Отметим, что возможен и комбинированный подход: фрагменты будущей 

программы записываются автоматически, а затем они корректируются и дополняются 

"рукописным" кодом.  

Для записи макросов из приложений Microsoft Office используется макрорекордер. 

Это встроенный инструмент, который фиксирует все действия пользователя, включая 

ошибки и неправильные запуски. При выполнении макроса интерпретируется каждая 
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записанная макрорекордером команда точно в такой последовательности, в которой 

пользователь выполнял их во время записи. 

Для записи макроса в приложении Microsoft Office можно использовать меню 

"Сервис/Макрос/Начать запись" или выбрать кнопку "Записать макрос" на панели 

инструментов Visual Basic. До начала записи нужно указать имя макроса и определить, где 

он будет храниться и как будет доступен. Затем выполнить действия, которые требуется 

сохранить в макросе. Для завершения записи нужно на панели инструментов "Остановка 

записи" щелкнуть кнопку "Остановить запись".  

Для выполнения макроса необходимо:  

1. Установить курсор в место вставки выполнения макроса.  

2. Выбрать пункт меню "Сервис/Макрос/Макросы".  

3. В появившемся диалоговом окне "Макрос" выбрать имя нужного макроса и 

выбрать "Выполнить". 

Чтобы просмотреть код записанного макроса, надо выбрать меню 

"Сервис/Макрос/Макросы". В появившемся диалоговом окне выбрать имя нужного 

макроса и щелкнуть кнопку "Изменить". Исходный код указанного макроса будет 

загружен в окно редактора Visual Basic.  

Структура записанного макроса 
Макросы, создаваемые макрорекордером MS Office, сохраняются в специальной 

части файла данных, называемой модулем. Модуль VBA содержит исходный код 

программы на языке VBA. Фактически макрос является подпрограммой (а точнее, 

процедурой) VBA. Записанный макрос имеет строго определенную структуру. Ниже 

представлен исходный код простого макроса, созданного в Microsoft Word. 

Листинг 1. Пример макроса 

Sub Hello() 

' Макрос изменяет размер, начертание шрифта, выравнивание абзаца и  

' выводит надпись в активный документ MS Word  

'  

Selection.Font.Size = 24 

Selection.Font.Bold = wdToggle 

Selection.ParagraphFormat.Alignment = wdAlignParagraphCenter 
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Selection.TypeText Text:="Hello, World!" 

End Sub 

В общем виде структуру кода макроса можно представить следующим образом2: 

Sub имяМакроса () 

' текст комментария 

Оператор1 

Оператор2 ... 

ОператорN 
End Sub 

Каждый макрос VBA начинается с ключевого слова Sub, за которым следует имя 

макроса. Строку, содержащую ключевое слово Sub и имя макроса, называют строкой 

объявления (declaration) макроса. За именем макроса всегда следуют пустые круглые 

скобки (т.к. макрос является процедурой VBA без параметров).  

За строкой объявления макроса следуют строки комментариев. Комментарий 

(comment) – это строка в макросе VBA, которая не содержит инструкций, являющихся 

частью этого макроса. Каждая строка комментария начинается с символа апострофа ( ' ). 

Комментарии содержат имя макроса и текст, который был введен пользователем в 

текстовое поле "Описание" ("Description") диалогового окна "Запись макроса" ("Record 

Macro") в момент записи этого макроса.  

Сразу за объявлением макроса следует тело макроса (body). Каждая строка в теле 

макроса состоит из одного или более операторов VBA. Оператор VBA (statement) – это 

последовательность ключевых слов и других символов, которые вместе составляют одну 

полную инструкцию для VBA. Макрос VBA состоит из одного или нескольких 

операторов. 

Конец макроса выделяется ключевой строкой End Sub, завершающей тело макроса. 

 
ТЕМА 2.4 СРЕДА РАЗРАБОТКИ VBA 

Visual Basic for Application (VBA) – это система программирования, которая 

используется как единое средство программирования во всех приложениях Microsoft 

                                                      
2 Локализованные версии пакета MS Office позволяют использовать в макросах символы национальных 

алфавитов (например, в идентификаторах). Однако не следует пользоваться этой сомнительной 
возможностью во избежании сложностей с отладкой и портированием приложений на VBA.  
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Office. Всякая система программирования включает в себя, по меньшей мере, три 

составные части:  

1. Язык (или языки) программирования.  

2. Среду разработки, т.е. набор инструментов для написания программ, 

редактирования, отладки и т.п.  

3. Библиотеку (или библиотеки) стандартных программ, т.е. набор готовых программ 

(процедур, функций, объектов и т.д.), которые можно использовать как готовые 

элементы при построении новых программ.  

Для создания офисных приложений в MS Office имеется интегрированная среда 

разработки (Integrated Development Environment, IDE) с унифицированным интерфейсом. 

VBA IDE – это набор инструментов разработки программного обеспечения, таких как 

редактор Visual Basic (Visual Basic Editor, VBA), средства отладки, средства управления 

проектом и т.д.  

Вызов VBA IDE из любого приложения выполняется через комбинацию клавиш 

Alt+F11 или меню "Сервис/Макрос/Редактор Visual Basic".  

Структура VBA 
VBA – это стандартное интерфейсное окно, содержащее меню, панели 

инструментов, другие окна и элементы, которые применяются при создании проектов 

VBA. Общий вид окна редактора Visual Basic представлен на рис. 3.  
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Рисунок 3. Окно редактора Visual Basic 

Основными (открывающимися по умолчанию) являются три окна: окно проекта, 

окно свойств и окно редактирования кода. Краткое описание этих и некоторых других 

компонентов VBA приведено в таб. 4. Все они доступны через команды, представленные в 

меню "Вид".  

Таблица 4. Назначение компонентов VBA  

Наименование окна Описание 

Project (Проект) 
Предназначено для отображения всех открытых проектов, а также их 

составляющих: модулей, форм и ссылок на другие проекты  

Toolbox (Панель 

элементов)  Содержит элементы управления для конструирования форм 

UserForm Используется для создания форм путем размещения на них элементов  
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Наименование окна Описание 

 управления 

Code (Программа) 

Предназначено для просмотра, написания и редактирования 

программы на языке VBA. Поскольку среда разработки является 

многооконной, то для каждого модуля проекта можно открыть 

отдельное окно 

Properties (Свойства) 
Отображает свойства выделенных объектов. В этом окне можно 

задавать новые значения свойств формы и элементов управления 

Object Browser  
(Просмотр объектов) 

Отображает классы, свойства, методы, события и константы 

различных библиотек объектов. Используется для быстрого 

получения информации об объектах 

Immediate (Проверка) 
Предназначено для быстрого выполнения вводимых в него 

инструкций. В данном окне также выводятся результаты выполнения 

вводимых инструкций 

Locals (Локальные 

переменные) Автоматически показывает все переменные данной процедуры 

Watches 
(Контрольные 

значения) 

Применяется при отладке программ для просмотра значений 

выражений 

Характеристики компонентов VBA 

Окно проекта (Project) 

Проект – это совокупность всех программных модулей, связанных с документом 

Microsoft Office. Окно Project (Проект) предназначено для быстрого получения 

информации о различных составляющих проекта.  

Проект может содержать модули следующих видов: 

• Объекты основного приложения. Проекты VBA выполняются совместно с другими 

приложениями. Приложение, в котором разрабатывается и выполняется проект 

VBA, называется основным.  

• Модули форм. В VBA имеется возможность создавать пользовательские формы, 

предназначенные для ввода или вывода данных, а также процедуры обработки 

событий, возникающие в этих формах.  
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• Модули кода. Модульность - один из основных принципов парадигмы 

структурного программирования. Каждый модуль, как правило, содержит 

подпрограммы, сход- 

ные по назначению. Небольшие модули проще отлаживать и использовать 

повторно. В частности, в VBA имеются средства импорта/экспорта готового кода.  

• Модули классов. VBA позволяет создавать и использовать собственные объекты. 

Описание объектов включается в модули класса. Каждый модуль класса содержит 

полную информацию об одном типе объекта. 

С помощью окна проекта можно добавить или удалить какой-либо объект из 

проекта. Модули кода добавляются в проект командой "Вставить/Модуль". Формы 

создаются командой "Вставить/UserForm", а модули класса командой "Вставить/Модуль 

класса".  

Окно проекта можно использовать также для быстрой навигации по формам 

проекта и программному коду. Для этого необходимо выбрать в контекстном меню 

соответственно команды "Объект" или "Программа".  

Окно свойств (Properties) 

Список свойств выделенного объекта выводится в окне Properties (Свойства). Для 

того чтобы выделить объект, необходимо с помощью окна проекта выбрать форму и 

перейти в режим конструктора, используя команду "View Object". Свойства объекта 

можно упорядочить в алфавитном порядке (Alphabetic (По алфавиту)) или по категориям 

(Categorized (По категориям)), выбрав соответствующую вкладку. Предусмотрена также 

возможность получения быстрой справки по какому-либо свойству объекта. Для этого 

достаточно установить курсор на нужное свойство и нажать клавишу F1.  

Окно просмотра объектов(Object Browser) 

Окно Object Browser (Просмотр объектов) предназначено для просмотра объектов, 

доступных при создании программы. Точнее, в этом окне отображаются не сами объекты, 

а структура соответствующего класса объектов. Окно просмотра объектов может 

использоваться для поиска метода или свойства объекта.  
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Окно Code (Окно редактирования кода)  

Окно Code (Программа) представляет собой текстовый редактор, предназначенный 

для написания и редактирования кода процедур приложения. Это окно появляется на 

экране, например, при создании нового модуля. Код внутри модуля организован в виде 

отдельных разделов для каждого объекта, программируемого в модуле. Переключение 

между разделами выполняется путем выбора значений из списка "Object" ("Объект"), 

который находится в левом верхнем углу окна. Каждый раздел может содержать 

несколько процедур, которые можно выбрать из списка "Procedure" ("Процедура") в 

правом верхнем углу.  

Интеллектуальные возможности редактора кода:  

1. При написании кода пользователю предлагается список компонентов, логически 

завершающих вводимую пользователем инструкцию.  

2. На экране автоматически отображаются сведения о процедурах, функциях, 

свойствах и методах после набора их имени.  

3. Автоматически проверяется синтаксис набранной строки кода сразу после нажатия 

клавиши Enter. В результате проверки выполняется выделение определенных 

фрагментов текста:  

• красным цветом – синтаксические ошибки; • синим цветом – 

зарезервированные ключевые слова;  

• зеленым цветом – комментарии. 

4. Если курсор расположить на ключевом слове VBA, имени процедуры, функции, 

свойства или метода и нажать клавишу F1, то на экране появится окно со 

справочной информацией об этой функции. 

Окно редактирования форм (UserForm) 

Для создания диалоговых окон, разрабатываемых приложений VBA, используются 

формы. Редактор форм является одним из основных средств визуального 

программирования. При добавлении формы в проект (команда "Insert" – "UserForm" 

("Вставить" – "UserForm")) на экран выводится незаполненная форма с панелью 

инструментов Toolbox (Панель элементов).  

Используя панель инструментов Toolbox (Панель элементов) из незаполненной 

формы конструируется требуемое для приложения диалоговое окно. Размеры формы и 
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размещаемых на ней элементов управления можно изменять. Также окно редактирования 

форм поддерживает операции буфера обмена. Кроме того, команды меню "Format" 

("Формат") автоматизируют и облегчают процесс выравнивания элементов управления 

как по их взаимному местоположению, так и по размерам.  

Окна отладочной информации 

Окно Immediate (Проверка) позволяет ввести инструкцию и выполнить ее. При этом 

инструкция должна быть записана в одну строку, директивы которой будут выполнены 

после нажатия клавиши Enter. Данное окно можно использовать для быстрой проверки 

действий, выполняемой той или иной инструкцией. Это позволяет не запускать всю 

процедуру, что удобно при отладке программ.  

Окно Locals (Локальные переменные) автоматически отображает все объявленные 

переменные текущей процедуры и их значения.  

Окно Watches (Контрольные значения) применяется при отладке программ для просмотра 
значений выражений. 
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Лабораторная работа № 1   
 

ГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ГОРНЫХ РАБОТ 
 
 

Цель работы – изучить и освоить графическое изображение элементов 

горных работ. 

1.1. Задачи работы 
 

1.1.1. Изучить масштабы, линии и условные изображения горных машин, 

применяемые для горных чертежей.  

1.1.2. Изучить и освоить навыки графического изображения основных эле-

ментов горных работ. 

1.2. Порядок выполнения работы  

1.2.1. По рисункам 1.1- 1.4 ознакомиться с масштабами, линиями и услов-

ными изображениями горных машин, применяемыми для горных чертежей.  

1.2.2. По учебнику [1, c. 10 - 11] и рис.  1.5 - 1.13 ознакомиться с типовыми 

графическими изображениями элементов горных работ. 

1.1.3. В соответствии с номером варианта задания и соответствующими 

исходными данными в прил. 1 начертить элементы горных работ на формате 

А4 в масштабе, соответствующем заданным размерам. 

Изображение заданных элементов горных работ вычертить в соответ-

ствии со знаниями и навыками, полученными при изучении дисциплин «Ма-

шиностроительное черчение» и «Начертательная геометрия».  

Масштаб, типы линий и условные знаки 
на чертежах горных работ 

1. Масштаб изображений 
1:5; 1:10; 1:50; 1:100; 1:200; 1:500; 1:1000; 1:2000; 

1:5000; 1:10000; 1:25000; 1:50000; 1:100000 
 

Рис. 1.1. Масштабы изображений 
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Забой роторного экскаватора 

Рис. 1.8. Изображение забоя роторного экскаватора 
 
 
 

Забой бульдозера 

 
 

Рис. 1.9. Изображение бульдозерного забоя 
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Рис. 1.10. Траншея на косогоре: 

а – траншея с горизонтальным дном;  
б – траншея с наклонным и горизонтальным дном 
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Рис. 1.11. Горизонтальные траншеи в равнинной местности: 
а – траншея с горизонтальным и наклонным дном;    

б – траншея с горизонтальным дном 
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         б 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 
        в 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.12. Наклонные траншеи 
а – внутренняя полутраншея (съезд); б – траншея групповая;                                                            

в – траншея крутонаклонная 
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Контрольные вопросы к лабораторной работе № 1 
 

1.  1: 5;  2:3; 1:3; 1:20; 1:30; 1:500; 1:70000; 1:25; 1:25000  –  какой из этих масштабов 
не применяется? 

2. Во сколько раз основная линия толще вспомогательной? 
3. Когда применяется штрихпунктирная линия? 
4. Когда применяется основная линия? 
5. Когда применяется сплошная вспомогательная линия? 
6. Как должны располагаться берг-штрихи при изображении горизонтальных проло-

жений откосов? 
7. От каких параметров уступа зависит ширина горизонтального проложения?  
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Лабораторная работа № 2    
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА КАПИТАЛЬНОЙ ТРАНШЕИ 
 
 

Цель работы – изучить методику определения объема капитальной тран-

шеи. 

2.1. Задачи работы 
 

2.1.1. Ознакомиться с методикой определения объема капитальных тран-

шей.   

2.1.2. Выполнить расчет объема капитальной траншеи по исходным дан-

ным. 

2.1.3. Исследовать зависимость объема капитальной траншеи от определя-

ющих факторов. 

21.4. Выполнить графическое изображение плана и элементов капитальной 

траншеи. 

2.2. Порядок выполнения работы 
 

2.2.1. По учебнику [1, c. 192 - 198] ознакомиться с конструкцией капиталь-

ных траншей и методикой определения их объема. 

2.2.2. Ознакомиться с исходными  данными в прил. 2. По данным заданно-

го варианта выполнить расчет объема капитальной траншеи.  

Объем простой капитальной траншеи можно представить как сумму объе-

ма полупризмы V1 и объемов двух пирамид [1, рис. 10.3, с. 196]. 

,2 21т VVV                                                    (2.1) 

где Vт – объем капитальной траншеи, м3; 

      V1 – объем полупризмы, м3; 

      V2 – объем пирамиды, м3. 
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Объем породы в торце траншеи, заключенный в призме V3  и двух пира-

мидах V3 и V4, незначителен и обычно в расчетах не учитывается. 

Объем полупризмы V1 (м3) определяется 

,
2

2
тт

1 i

hb
V                                                         (2.2) 

где bт – ширина основания траншеи, м; 

      hт – глубина траншеи, м; 

        i – уклон траншеи, ед. 

 

Рис. 2.1. Схема к расчету объема капитальной траншеи 
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Объем пирамиды V2, (м3) определяется 

,
αtg6 т

3
т

2 i

h
V                                                 (2.3) 

где αт – угол откоса борта траншеи, град. 

После преобразования формулы (2.1) с учетом (2.2) и (2.3) объем траншеи 

.
αtg32 т

тт
2
т

т 














hb

i

h
V                                     (2.4) 

2.2.3. Исследовать зависимость объема  капитальной траншеи от одного из 

определяющих факторов (hт, bт, i, αт) согласно заданию (прил. 2). Начертить 

график зависимости. 

2.2.4. Вычертить графическое изображение плана и элементов капитальной 

траншеи в выбранном масштабе (аналогично рис. 2.1 и рис. 10.3 [1, с. 196].  

Форма отчетности. По результатам занятия представляется отчет, со-

держащий исходную информацию, расчетные формулы, все необходимые рас-

четы и их результаты, а также чертежи на миллиметровой бумаге. 

Контрольные вопросы к лабораторной работе № 2 
 

1. Дайте определение траншеи.  
2. Перечислите виды траншей по назначению. 
3. Перечислите виды вскрывающих траншей. 
4. Перечислите элементы траншеи. 
5. Перечислите параметры разрезной траншеи. 
6. Перечислите параметры вскрывающей траншеи 
7. От каких факторов зависит ширина дна разрезной и вскрывающей траншеи? В ка-

ких пределах она изменяется? 
8. Что такое уклон траншеи? От каких факторов он зависит и в каких пределах изме-

няется? 
9. Перечислите способы проходки траншеи. 
10. Какие сооружения располагаются во вскрывающей траншее? 
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Лабораторная работа №  3 
  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА, РАЗМЕРОВ, ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ  И 
СРОКА СЛУЖБЫ КАРЬЕРА, ЗАПАСОВ ПОЛЕЗНОГО ИСКОПАЕМОГО 

И  КОЭФФИЦИЕНТА ВСКРЫШИ 
 
 

Цель работы – овладеть навыками простейших расчетов объема и разме-

ров карьера, запасов полезного ископаемого и коэффициента вскрыши, произ-

водительности и срока службы карьера. 

3.1. Задачи работы 
 

3.1.1. Ознакомиться с методикой расчета объема и размеров карьера,  запа-

сов полезного ископаемого и среднего коэффициента вскрыши. 

3.1.2. Выполнить расчет объема и размеров карьера,  запасов полезного 

ископаемого и среднего коэффициента вскрыши по исходным данным. 

3.1.3. Исследовать зависимость объема карьера от его глубины. 

3.1.4. Выполнить простейшее графическое изображение плана и элементов 

объема карьера. 

2.2. Порядок выполнения работы 
 

3.2.1. По учебнику [1, c. 28 - 29; с. 316 - 317] ознакомиться с методикой 

расчета объема карьера, запасов полезного ископаемого и среднего коэффици-

ента вскрыши. 

3.2.2. Ознакомиться с исходными  данными в прил. 3. По данным заданно-

го варианта выполнить расчет объема и размеров карьера,  запасов полезного 

ископаемого и среднего коэффициента вскрыши.           

 При равнинном рельефе поверхности и наклонном или крутом падении 

залежи объем карьера может быть определен как сумма отдельных геометриче-

ских фигур (рис. 3.1) 

,321к VVVV                                                (3.1) 
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Рис. 3.1. Схема к расчету объема карьера 
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где Vк – объем карьера, м3; 

      V1 – объем призмы с основанием  LMS  , м3; 

        S – площадь дна карьера, м2; 

        L – длина залежи по простиранию, м; 

       M – горизонтальная мощность залежи, м. 

,к1 LMНV                                                (3.2) 

где Нк – глубина карьера, м; 

       V2 – суммарный объем призм треугольного сечения, прилегающих с четы-

рех сторон к объему V1  22   и ( VV  – вдоль длинных сторон карьера; 

22   и  VV  – вдоль коротких сторон у торцов карьера), м3; 

,γctg
2
1

срк
2

2 PHV                                         (3.3) 

где Р – периметр залежи (дна карьера), Р = 2(L+ М) м; 

     V3 – суммарный объем отдельных частей расчлененного конуса, располага-

ющихся в угловых участках карьера ) и,,( ''''
3

'''
3

''
3

'
3 VVVV , м3, 

,γctg
3
π

ср
23

к3 HV                                              (3.4) 

где γср – усредненный угол откоса нерабочих бортов карьера, град. 

,
2
γγ

γ лв
ср


  

где γв – угол откоса висячего нерабочего борта карьера, град; 

      γл – угол откоса лежачего нерабочего борта карьера, град. (см. рис. 3.1). 

Суммарный  объем карьера, таким образом, определяется по формуле: 

,γctg
3
π

γctg
2
1

ср
23

кср
2
ккк HРHSHV                      (3.5) 

Длина карьера по верху (Lк, м) 

.γctg2 сркк HLL                                          (3.6) 

Ширина карьера по верху (Вк, м) 

.γctg2 сркк HМВ                                         (3.7) 
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Объем полезного ископаемого в контурах карьера (Vп.и, м3) 

),( нкп.и hHSV                                           (3.8) 

где hн – мощность наносов, м. 

Промышленные (т. е. извлекаемые из недр) запасы полезного ископаемого 

в контурах карьера (Qп.и, т) 

,ηρ ип.ип.ип.и VQ                                             (3.9) 

где ρп.и – объемная масса полезного ископаемого, т/м3; 

        ηи – коэффициент извлечения, учитывающий потери полезного ископае-

мого при разработке. 

Объем породы в контурах карьера (Vп, м3) 

Vп = Vк – Vп.и.                                               (3.10) 

Величина среднего коэффициента вскрыши (объем вынимаемой пустой 

породы, приходящийся на единицу добываемого полезного ископаемого) kср, 

м3/т 

kср = Vп/ Qп.и.                                              (3.11) 

Производительность карьера по вскрыше (Пв, м3/год) приблизительно 

устанавливается по среднему коэффициенту вскрыши  

Пв = Пп.и kср kн,                                         (3.12) 

где Пп.и – производительность карьера по полезному ископаемому, т/год                  

(прил. 3); 

           kн – коэффициент неравномерности распределения вскрыши по годам                  

(kн = 1,11,3). 

Производительность карьера по горной массе (Пг.м, м3/год) 

.
1

в
п.и

п.иг.м ППП 


                                    (3.13) 

Суточная производительность карьера по полезному ископаемому                       

( с
п.иП , т/сут) 
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,
г

п.ис
п.и

Т

П
П                                                  (3.14) 

где  Тг – число рабочих дней карьера в год (Тг = 350 дней). 

Суточная производительность карьера по вскрыше (
с
вП , м3/сут) 

г

вс
в

Т

П
П  .                                                    (3.15) 

Сменная производительность карьера по добыче и вскрыше ( ,см
п.иП  

т/смену; ,см
вП  м3/смену) 

  
cм

с
писм

пи n

П
П    ,         

см

с
всм

в n

П
П                                (3.16) 

где nсм – число смен работы карьера в сутках (обычно 2-3 смены). 

Срок службы карьера (Тсл, лет) 

зэоссл ТТТТ  ,                                        (3.17) 

где Тос + Тз – время на освоение и затухание мощности карьера по добыче 

(принимается 1,5 года); 

                Тэ – расчетный срок  эксплуатации карьера, лет. 

п.и

п.и
э

П

Q
Т  .                                                  (3.18) 

3.2.3. Исследовать зависимость объема карьера от его глубины: построить 

график этой функции. 

3.2.4. На миллиметровой бумаге вычертить карьер в выбранном масштабе 

в соответствии с заданными и полученными расчетными размерами (аналогич-

но рис. 3.1). 

Форма отчетности. По результатам занятия представляется отчет, со-

держащий исходную информацию, расчетные формулы, все необходимые рас-

четы и их результаты, а также  чертеж карьера на миллиметровой бумаге и гра-

фик зависимости Vк = f (Нк). 
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Контрольные вопросы к лабораторной работе № 3 
 

1. Перечислите размеры карьера. От чего они зависят? 
2. Как различают производительность карьера (производительность по полезному ис-

копаемому… )?  В каких единицах она измеряется? 
3. Что нужно знать для расчета годовой производительности карьера по горной мас-

се?  
4. Дайте классификацию запасов полезных ископаемых. 
5. Дайте классификацию потерь полезного ископаемого. 
6. Дайте определение коэффициента вскрыши. Как различаются коэффициенты 

вскрыши и в каких единицах они измеряются? 
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Лабораторная работа №  4 

 РАСЧЕТ ЗАРЯДА ОДИНОЧНОЙ СКВАЖИНЫ 

 

Цель работы – изучить параметры и освоить принципы расчета скважин-

ных зарядов. 

4.1. Задачи работы 

4.1.1. Изучить конструкции скважинных зарядов, параметры скважин, и их 

расположения на уступе. 

4.1.2. Выполнить расчеты величины заряда одиночной скважины. 

 

4.2. Порядок выполнения работы 

4.2.1. По учебнику [1, c. 72 - 74] ознакомиться  с параметрами скважин, и 

их расположения на уступе, конструкцией зарядов. 

4.2.2. Ознакомиться с исходными  данными в прил. 4. По данным заданно-

го варианта выполнить расчет заряда одиночной скважины и параметров рас-

положения скважин на уступе при однорядном расположении скважин. 

Расчет выполняется в следующей последовательности: 

4.2.2.1. По заданному диаметру шарошечного долота (прил. 4) определяет-

ся диаметр взрывных скважин (dс, мм) 

разбдc kdd  ,                                                  (4.1) 

где  dд – диаметр долота, мм; 

    kразб – коэффициент разбуривания, принимаемый в зависимости от крепости        

пород (прил. 5). 

4.2.2.2. Определяется длина перебура (lпер, м) 

lпер = 11dс,                                                      (4.2) 
где  dс – диаметр скважины, м.  

4.2.2.3. Определяется длина скважины (lс, м) 

lс = Ну + lпер,                                                  (4.3) 
где Ну – высота уступа, м. 
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4.2.2.4. Принимается (задается) тип взрывчатого вещества (ВВ) (прил. 4) и 

конструкция скважины (заряда) – сплошной вертикальный заряд (рис. 4.1). 

 

Рис. 4.1. Расположение скважин на уступе 

 

4.2.2.5. Определяется длина забойки (lзаб, м) 

lзаб = 0,27lс,                                                     (4.4) 
где lс – длина скважины, м. 
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4.2.2.6. Определяется длина заряда взрывчатого вещества (ВВ) в скважине 

(lзар, м) 
lзар = lс  – lзаб.                                                  (4.5)  

4.2.2.7. Определяется удельная вместимость скважины (p, кг/м) 

,85,7 2
c dр                                                 (4.6) 

где dс – диаметр скважины, дм; 

        – плотность заряда в скважине, кг/дм3 (см. прил. 4).  

4.2.2.8. Исходя из заданных удельного расхода эталонного ВВ ( ,q  кг/м3) и 

коэффициента, учитывающего тип ВВ (kВВ) (см. прил. 4), вычисляется удель-

ный расход принятого ВВ (qп, кг/м3)    

ВВп kqq  .                                                    (4.7) 

4.2.2.9. Определяется величина преодолеваемой линии сопротивления по 

подошве (W, м) 

.9,0
пq

р
W                                                      (4.8) 

4.2.2.10. Выполняется проверка величины линии сопротивления по подош-

ве по условию: 

,minWW                                                         (4.9) 

,αctg pymin ZHW                                              (4.10) 

где р – угол откоса рабочего уступа, град (прил. 4); 

        Z – расстояние от верхней бровки уступа до скважины первого ряда, м. 

  pуy αctgαctg  HZ  ≥ 2, 

где αу –  угол  устойчивого откоса уступа, град (αу на 5-10° меньше р ); 

 pуy ctgctg  H  – ширина призмы возможного обрушения уступа, м. 

Если W < Wmin, то, по согласованию с руководителем, увеличивается 

диаметр скважины до ближайшего стандартного и  соответственно по формуле 

(4.6) увеличивается величина р, по формуле (4.8)  увеличивается W  и снова 

проверка по формуле (4.9). 

4.2.2.11. Выполняется проверка lпер по условию 
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lпер  0,3W.                                                  (4.11) 

Если lпер > 0,3W, то принимается lпер = 0,3W  и производится перерасчет 

величин lс,  lзаб  и  lзар. 

4.2.2.12. Определяется масса заряда в скважине (Q3, кг) 

Q3 = рlзар.                                                  (4.12) 

4.2.2.13. Определяется расстояние между скважинами в ряду (а, м) 

.
уп

3

WНq

Q
а                                                   (4.13) 

4.2.2.14. Выполняется проверка величины а по допустимому коэффициен-

ту сближения скважин  m 

m = а/W.                                                   (4.14) 
На практике коэффициент сближения скважин составляет:  m = 0,8 1,4. 

При расчетном значении m, отличающемся от рекомендуемого, необходи-

мая  величина его достигается путем изменения величины заряда в скважине               

Q3 и соответствующего изменения расстояния между скважинами в ряду.                           

При этом необходимо пересчитать длину заряда  
p

Q
l з
зар    и длину забойки  

 lзаб  = lс  –  lзар. 

4.2.2.15. Определяется ширина развала (Вр, м) 

упв3р НqkkВ  ,                                        (4.15) 

где kв – коэффициент, характеризующий взрываемость породы (для средне-

взрываемых пород kв = 2,5  3,0); 

         kз – коэффициент дальности отброса породы, зависящий от принятого ин-

тервала замедления между отдельными скважинами (прил. 6); 

Интервал замедления (, мс) 

 = kW,                                                    (4.16) 
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где k – коэффициент, зависящий от взрываемости пород (для средневзрывае-

мых  пород  k  = 3,0 4,0). 

4.2.2.16. Определяется высота развала (hр, м) 

,
2

p

pу
р B

WkН
h                                            (4.17) 

где kр – коэффициент разрыхления пород после взрыва (в развале). 

При взрывании пород на дробление с однорядным расположением сква-

жин развал имеет форму, близкую к треугольной. При этом  kр = 1,4  1,6. 

4.2.2.17. Определяется выход взорванной горной массы с 1 п. м  скважины 

(qг.м, м3/м) 

c

у
г.м l

аWН
q  .                                             (4.18) 

4.2.3. На миллиметровой бумаге вычертить буровую заходку (план и раз-

рез), взрывные скважины и развал породы (на разрезе) с указанием всех необ-

ходимых размеров (см. рис. 4.1). 

Форма отчетности. По результатам занятия представляется отчет, со-

держащий исходную информацию, расчетные зависимости, необходимые рас-

четы и их результаты, а также чертеж буровой заходки в выбранном масштабе. 

 

Контрольные вопросы к лабораторной работе № 4 
 

1. Дайте определение скважинного заряда. 
2. Перечислите параметры скважинного заряда. 
3. Исходя из каких условий принимается (задается) тип ВВ? 
4. Что такое линия сопротивления по подошве (W)? В чем ее геометрический и 

физический смысл? 
5. Каким условием определяется минимально допустимая линия сопротивления 

по подошве (Wmin)? 
6. Каким параметром определяется  положение первого ряда скважин? 
7. Какими параметрами характеризуется сетка скважин? 
8. Что такое «удельная вместимость скважины»? В каких единицах она измеря-

ется? Выведите формулу для определения удельной вместимости скважины. 
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9. По какой формуле определяется выход горной массы с одного погонного 
метра скважины? 

10. Какими факторами определяется ширина развала взорванной горной массы? 
11. Каким показателем определяется отношение площади поперечного сечения 

развала взорванной горной массы к площади поперечного сечения буровой 
(взрывной) заходки? В каких пределах он изменяется? 
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Лабораторная работа №  5  
 
 

РАСЧЕТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ БУРОВОГО СТАНКА 
 
 

Цель работы – изучить методику определения производительности буро-

вых станков типа СБШ. 

5.1. Задачи работы 

5.1.1. Ознакомиться с технологией бурения взрывных скважин станками 

шарошечного бурения.   

5.1.2. Выполнить расчет технической скорости бурения и производитель-

ности бурового станка. 

5.1.3. Исследовать зависимость технической скорости бурения от показа-

теля буримости горных пород. 

5.2. Порядок выполнения работы  
 

5.2.1. По учебнику [1, c. 49 - 50] ознакомиться с технологией, условиями и 

областью применения шарошечного бурения взрывных скважин на карьерах. 

5.2.2. Ознакомиться с исходными  данными в прил. 7. По данным заданно-

го варианта выполнить расчет технической скорости бурения и сменной произ-

водительности бурового станка типа СБШ.  

Техническая скорость бурения (vб, м/ч) скважин станками СБШ определя-

ется по формуле  

     
д

1,6
б

0,8
вo

б
dП

nP
v  ,                                                  (5.1) 

где Ро – осевое усилие, кН; 

       nв – частота вращения бурового става, мин-1; 

       Пб – показатель буримости пород; 

       dд – диаметр долота (коронки), см. 
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Сменная производительность бурового станка (
см
бА , м/смену) рассчитыва-

ется по формуле 

,
)(

в
1-

б

рп.зсмсм
б

Тv

ТТТ
А




                                      (5.2) 

где Тсм – продолжительность смены, ч/смену; 

      Тп.з – затраты времени на подготовительно-заключительные операции в те-

чение смены, ч/смену; 

       Тр – затраты времени на ремонты в течение смены, ч/смену; 

       Тв   –  затраты времени на вспомогательные операции при бурении в расчёте 

на  1 м скважины ч/м; 

         vб – техническая скорость бурения, м/ч. 

Расчет выполняется в следующей последовательности: 

5.2.2.1. По заданным величинам сж, сд, ρ определяется показатель бури-

мости горных пород (Пб) 

,ρ7,0)σσ(07,0 сдсжб П                                       (5.3) 

где сж – предел прочности породы на сжатие, МПа;  

      сд  – предел прочности породы на сдвиг, МПа; 

          ρ – плотность горных пород, т/м3. 

По показателю буримости (Пб) определяется класс горных пород: 

I класс – легкобуримые породы (Пб = 15); 

       II класс – породы средней трудности бурения (Пб = 5,110); 

      III класс – труднобуримые породы (Пб = 10,115,0); 

      IV класс – весьма труднобуримые породы (Пб = 15,120,0); 

       V класс – исключительно труднобуримые породы (Пб = 20,125,0). 
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5.2.2.2. В зависимости от показателей буримости пород (Пб) и заданного 

диаметра долота (dд) по графику (прил. 8) определяется частота  вращения бу-

рового става (nв). 

5.2.2.3. Рассчитывается осевое усилие (Ро, кН) по выражению 

,дбо dkПР                                                      (5.4) 

где dд – диаметр долота, см; 

      k – коэффициент, зависящий от показателя буримости (прил. 9). 

5.2.2.4. По формуле (5.1) рассчитывается техническая скорость бурения                  

(vб, м/ч).   

5.2.2.5. По заданным величинам Тсм, (Тп.з+Тр), Тв  и полученному значе-

нию vб  рассчитывается сменная производительность станка (
см
бА , м/смену).  

5.2.2.6. Определяется суточная производительность бурового станка                      

( с
бА , м/смену) 

см
см
б

с
б nАА  ,                                                    (5.5) 

где ncм – количество рабочих смен станка в сутки, смен/сут.  (ncм = 2  3). 

5.2.2.7. Определяется годовая производительность станка (
г
бА , м/год) 

р.д.с
с
б

г
б nАА  ,                                                 (5.6) 

где  nр.д.с – число рабочих дней станка в году, дней/год  (с учетом вычета вре-

мени: ремонтов, перемещений с участка на участок, остановок в ра-

боте по климатическим условиям и др.). Для станков СБШ                        

nр.д.с = 230  280 дней/год. 

5.2.2.8. Рассчитывается парк буровых станков. 

Списочный парк станков (Nб.с, ед.) 

,
г.м

г
б

г.м
б.с

qА

V
N                                                  (5.7) 
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где Vг.м – годовой объем обуриваемой горной массы, м3 (принимается Vг.м =                     

= Пг.м по результатам  выполнения лаб. работы № 3); 

       qг.м – выход взорванной горной массы с 1 п. м  скважины, м3/м (принимает-

ся по результатам выполнения лаб. работы № 4). 

Рабочий парк буровых станков (Nбр, ед.) 

рез

бс
бр k

N
N  ,                                                     (5.8) 

где kрез – коэффициент резерва буровых станков. 

р.д.с

г
рез n

Т
k  ,                                                  (5.9) 

где Тг – число рабочих дней карьера в году, дней/год (Тг = 350 дней/год). 

5.2.3. Исследовать зависимость технической скорости бурения (vб, м/ч) от 

показателя буримости горных пород (Пб). 

Для этого произвести расчет  vб  для пяти значений  Пб. За базовое  значе-

ние принять Пб, полученное при выполнении п. 5.2.2.1. Для принятия четырех 

оставшихся значений  Пб  принять шаг варьирования от базового Пб = 0,51,5. 

Два принятых значения  Пб  должны превышать базовое, а два быть меньше 

его. Строится график  vб = f (Пб). 

Форма отчетности. По результатам занятия представляется отчет, со-

держащий исходную информацию, расчетные формулы, все необходимые рас-

четы, а также график зависимости  vб = f (Пб)  на миллиметровой бумаге. 

Контрольные вопросы к лабораторной работе № 5 

1. Перечислите основные элементы станков шарошечного бурения. 
2. Как маркируются модели станков шарошечного бурения?  
3. От каких свойств пород зависят показатели буримости и что характеризуют эти 

свойства?  В каких единицах они измеряются? 
4. От каких факторов зависит скорость бурения? 
5. От каких факторов зависит величина требуемого осевого усилия? 
6. Написать формулу часовой производительности бурового станка. 
7. Как определяется списочный парк бурстанков? 
8. Как определяется рабочий парк бурстанков? 
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Лабораторная работа № 6  

 РАСЧЕТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ КАРЬЕРНЫХ ЭКСКАВАТОРОВ 

 

Цель работы – ознакомиться с технико-экономическими показателями и 

освоить методику расчета производительности одноковшовых экскаваторов. 

6.1. Задачи работы 

6.1.1. Ознакомиться с распределением рабочего времени, производитель-

ностью и технико-экономическими показателями одноковшовых экскаваторов. 

6.1.2. Выполнить расчет технической, сменной и годовой производитель-

ности экскаватора типа ЭКГ в скальных породах. 

6.1.3. Исследовать зависимость технической производительности экскава-

тора от угла поворота на разгрузку. 

6.2. Порядок выполнения работы 

6.2.1. По учебнику [1, c. 103 - 108] ознакомиться  с распределением рабо-

чего времени, принципами расчета производительности и технико-

экономическими показателями работы одноковшовых экскаваторов. 

6.2.2. Ознакомиться с исходными  данными в прил. 10. По данным задан-

ного варианта выполнить расчет технической, сменной и годовой производи-

тельности и параметров забоя одноковшового экскаватора типа ЭКГ  в скаль-

ных породах.  

Расчет выполняется в следующей последовательности: 

6.2.2.1. Определяется техническая производительность экскаватора  (Ат, 

м3/ч) 

э
ц

т

3600
k

Т

Е
А  ,                                                 (6.1) 

где  Е – вместимость ковша экскаватора, м3; 

Тц – продолжительность цикла экскавации, с; 

                                          рповчц ТТТТ  ,                                       (6.2) 
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где  Тч – длительность черпания, с; 

                          
6,011,0

194 2
cp

ч



Е

E

E

d
Т ,                                         (6.3) 

     dср – размер «среднего» куска в развале взорванной горной массы, м; 

  ,4,03,0 3
cp Ed                                               (6.4) 

    Тпов – длительность поворота экскаватора для разгрузки ковша, с; 

),90β(18,0)10(пов  ЕТ                                     (6.5) 

      Тр – длительность разгрузки ковша, с; 

где  – средний угол поворота экскаватора  для разгрузки ковша, град; 

 (при Е = 13 м3,  Тр = 1,52,5 с; 

при Е = 38 м3,  Тр = 2,52,7 с; 

     при Е = 1220 м3,  Тр = 2,93,5 с); 

kэ – коэффициент экскавации пород, 

,
р

н
э k

k
k   

где  kн – коэффициент наполнения ковша; 

       kр – коэффициент разрыхления пород в ковше экскаватора. 

Значения  kн  и  kр  принимать по прил. 11 в зависимости от заданной кате-

гории пород по трудности экскавации. 

6.2.2.2. Сменная производительность экскаватора (Асм, м3/смену) 

Асм = Ат Тсм kи ,                                              (6.6) 

где  Тсм – продолжительность смены, ч/смену; 

          kи – коэффициент использования экскаватора в течение смены (прил. 10). 

6.2.2.3. Суточная производительность экскаватора (Ас, м
3/сут) 

Ас = Асм nсм,                                                 (6.7) 

где  nсм – число рабочих смен в сутках, смен/сут. (nсм = 2÷3). 
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6.2.2.4. Годовая производительность экскаватора (Аг, м
3/год) 

Аг = Ас nг,                                                    (6.8) 

где  nг – число рабочих дней экскаватора в году, дней/год (прил. 10). 

6.2.2.5. Определяется парк экскаваторов. Списочный парк экскаваторов 

(Nэс, ед.)                                          

    ,
г

г.м
эс

А

П
N                                                    (6.9) 

где Пг.м – производительность карьера по горной  массе, м3/год (принимается 

по результатам выполнения лабораторной работы № 3). 

Рабочий парк экскаваторов (Nэр, ед.) 

,
рез

эс
эр k

N
N                                                   (6.10) 

где kрез – коэффициент резерва экскаваторов 

,
г

г
рез n

Т
k                                                    (6.11) 

где Тг – число рабочих дней карьера в году, дней/год (Тг = 350 дней/год). 

6.2.2.6. Определяется ширина экскаваторной заходки (забоя) (Аз, м): 

 при железнодорожном транспорте 

Аз = (1,51,7)Rч.у ;                                          (6.12) 

 при автомобильном транспорте 

Аэ = (0,81,2)Rч.у ,                                          (6.13) 

где  Rч.у – радиус черпания экскаватора на уровне стояния, м [1, c. 85, табл. 10]. 

6.2.2.7. Определяется допустимая высота уступа (забоя) (Ну, м) для скаль-

ных пород 

max
чу 5,1 HН  ,                                               (6.14) 

где 
max
чH  – максимальная высота черпания экскаватора, м [1, c. 85, табл. 10]. 

6.2.3. Исследовать зависимость технической производительности экскава-

тора от угла поворота и построить график Ат = f ().  
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Для этого производится расчет  Ат  для пяти значений . Область варьиро-

вания угла поворота  150º >   > 90º. Интервал варьирования  = 5  10º. 

Базовое  значение  принять из прил. 10 для заданного варианта. Для при-

нятия четырех оставшихся значений     принять шаг варьирования от базового 

 =(510)º.  

Форма отчетности. По результатам занятия представляется отчет, со-

держащий исходную информацию, расчетные формулы и результаты расчетов, 

а также график зависимости  Ат = f ()  на миллиметровой бумаге. 

 

Контрольные вопросы к лабораторной работе № 6 

1. Дайте определение производительности. 
2. Вывести формулу технической производительности экскаватора. 
3. Из каких элементов складывается цикл экскавации? 
4. Вывести формулу максимальной ширины экскаваторной заходки. 
5. Почему рациональная ширина экскаваторной заходки при железнодорожном 

транспорте больше, чем  при автомобильном транспорте? 
6. Как определяется  допустимая высота уступа в сыпучих и связных породах? 
7. Как определяется  рабочий и списочный парк экскаваторов? 
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Лабораторная работа № 7  
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ КАРЬЕРНЫХ  
АВТОСАМОСВАЛОВ 

 

Цель работы – ознакомиться с методикой и освоить принципы расчета 

производительности карьерных автосамосвалов. 

 
7.1. Задачи работы 

 
7.1.1. Ознакомиться с техническими характеристиками и областью приме-

нения карьерных автосамосвалов для перевозки горной массы. 

7.1.2. Выполнить расчет сменной производительности карьерного автоса-

мосвала. 

7.1.3. Исследовать зависимость сменной производительности карьерного 

автосамосвала  от заданных параметров трассы. 

 
7.2. Порядок выполнения работы 

 
7.2.1. По учебнику [1, c. 145 - 151] ознакомиться  с техническими характе-

ристиками и областью применения карьерных автосамосвалов для перевозки 

горной массы. 

7.2.2. Ознакомиться с исходными  данными в прил. 12. По данным задан-

ного варианта выполнить расчет сменной производительности автосамосвала.  

Производительность автосамосвала по заданной трассе (Qa, т/смену) рас-

считывается  

,иа
ц

см
pa qk

T

T
qNQ                                                 (7.1) 

где Тсм – продолжительность смены, мин./смену; 

         q – вес груза в кузове автосамосвала, т; 

        kи – коэффициент использования сменного времени; 

       а
цТ  – продолжительность транспортного цикла автосамосвала, мин.; 
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       Np – количество рейсов автосамосвала в течение смены, рейс/смену.  

Продолжительность транспортного цикла (
а
цТ , мин.) 

а
цТ  = tо + tп + tд + tм.п + tм.р + tр ,                                  (7.2) 

где    tо – продолжительность ожидания погрузки, мин. (tо  0,5tп); 

         tп – продолжительность погрузки автосамосвала, мин.; 

          tд – продолжительность движения автосамосвала в грузовом и порожня-

ковом направлениях, мин.; 

tм.п, tм.р – продолжительность маневровых операций соответственно при уста-

новке на погрузку и разгрузку, мин.; 

         tр – продолжительность разгрузки, мин. 

Расчеты выполняются в следующей последовательности: 

7.2.2.1. По заданной модели экскаватора (см. лабораторную работу № 6)  

подбирается модель автосамосвала прил. 13. Подбор осуществляется из усло-

вия обеспечения рационального соотношения () между вместимостью кузова 

автосамосвала и ковша экскаватора 

,53μ a 
E

V
                                                     (7.3) 

где Va – геометрическая вместимость кузова выбранного автосамосвала, м3 (см. 

прил. 13); 

      Е – вместимость ковша экскаватора, м3. 

7.2.2.2. Производится  расчет времени погрузки автосамосвала (tп, мин.) и 

веса груза в кузове (q, т) 

,
60

)5,0(
цикmin 

э
ц

п




nТ
t                                                (7.4) 

где   э
цТ  – продолжительность цикла экскавации, с (см. лабораторную  работу 

№ 6); 
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цикmin n  – количество циклов экскавации при загрузке автосамосвала. 

Для определения цикmin n  рассчитывается необходимое количество ков-

шей для полной загрузки автосамосвала (nк):  

исходя из грузоподъемности автосамосвала  

,
н

pa
к




Ek

kq
n                                                    (7.5) 

где qa – грузоподъемность автосамосвала, т; 

      kр – коэффициент разрыхления породы в ковше экскаватора; 

      kн – коэффициент наполнения ковша экскаватора; 

       ρ – плотность пород в целике, т/м3 (значения kн, kр и ρ  принимаются по 

прил. 11 в зависимости от заданной категории пород);       

исходя из  вместимости кузова автосамосвала с «шапкой»  

,
9,0

н

a
к Ek

V
n


                                                   (7.6) 

где aV   – вместимость кузова автосамосвала с «шапкой» (см. прил. 13), м3. 

Затем сравниваются значения nк, вычисленные по формулам (7.5) и (7.6), 

выбирается меньшее (nк) и округляется до ближайшего целого числа, которое 

принимается за цикmin n . 

Вес груза рассчитывается (q, т) 

.цикmin 
p

н  n
k

Ek
q                                              (7.7) 

Осуществляется проверка условия 

q  1,1qa,                                                   (7.8) 

где qa – грузоподъемность автосамосвала, т. 

7.2.2.3. Производится расчет времени движения автосамосвала в грузовом 

и порожняковом направлениях (tд, мин.) 
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,
2

60
ср.т

д v

L
t                                                   (7.9) 

где  L – расстояние транспортирования горной массы, км; 

    vср.т – средняя техническая скорость движения автосамосвала по трассе, км/ч; 

vср.т  определяется в зависимости от заданного расстояния транспорти-

рования (L, км) и высоты подъема горной массы (Нп, м) по прил. 15. 

7.2.2.4. Производится расчет  
а
цТ .  При этом  tм.п,  tм.р и  tр  принимаются 

из прил. 13 для выбранной модели автосамосвала. 

7.2.2.5. По формуле 7.1 производится расчет сменной производительности 

автосамосвала при  kи = 0,8;  Тсм = 8 ч. 

7.2.2.6. Производится расчет рабочего и инвентарного парка автосамосва-

лов. 

Рабочий парк автосамосвалов (Nа.р, ед.) 

,
a

см
a.p Q

V
N                                                 (7.10) 

где Vсм – сменный объем перевозок, т/смену. 

 ,ρсм
в

см
п.инсм ППkV                                     (7.11) 

где kн – коэффициент неравномерности выдачи горной массы из карьера                      

(kн = 1,1); 

   см
п.иП  – сменная производительность карьера по полезному ископаемому, 

т/смену; 

    см
вП  – сменная производительность карьера по вскрыше в целике, м3/смену; 

          ρ – плотность вскрышных пород в целике, т/м3. 

см
п.иП  и 

см
вП  принимаются по результатам выполнения лабораторной ра-

боты  № 3,  ρ – по прил. 11 в зависимости от заданной категории пород по 

трудности экскавации. 

Инвентарный парк автосамосвалов (Nа.и, ед.) 
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т.г

a.р
a.и k

N
N  ,                                                 (7.12) 

где kт.г – коэффициент технической готовности, определяемый по прил. 14, в 

зависимости от суточного пробега автосамосвала. 

Суточный пробег автосамосвала (Lc, км/сут) 

,
2

смo
a

c kk
q

LQ
L                                             (7.13) 

где  kо – коэффициент, учитывающий нулевой пробег от гаража до места рабо-

ты и обратно (kо = 1,05); 

      kсм – коэффициент сменности – среднее количество полных смен отрабо-

танных автосамосвалом за сутки (принять kсм = 2,5).  

7.2.3. Исследовать зависимость сменной производительности автосамосва-

ла от расстояния транспортирования или высоты подъема горной массы и по-

строить график Qa = f (L) или Qa = f (Нп). 

Производится расчет для пяти значений  L или  Нп. Интервал варьирова-

ния расстояния транспортирования L = 0,20,4 км, высоты подъема горной 

массы  Нп = 20 м. 

Форма отчетности. По результатам занятия представляется отчет, со-

держащий исходную информацию, расчетные формулы и результаты расчетов, 

а также графики зависимостей Qa = f (L) или Qa = f (Нп). 

Контрольные вопросы к лабораторной работе № 7 
 

1. Чем отличается процесс выемки горной массы от процесса транспортирования 
горной массы? 

2. Вывести формулу сменной производительности автосамосвала. 
3. От каких факторов зависит сменная производительность автосамосвала? 
4. Из каких элементов складывается транспортный цикл? 
5. Как определить количество рейсов (транспортных циклов) автосамосвала за смену? 
6. От чего зависит продолжительность погрузки автосамосвала? 
7. В чем различие между величиной количества циклов экскавации для загрузки авто-

самосвала и количества ковшей для загрузки автосамосвала? 
8. От каких факторов зависит время движения автосамосвала в транспортном цикле? 
9. Какое различие между рабочим и инвентарным парком автосамосвалов?  
10. Как определить сменный пробег автосамосвала? 
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Лабораторная работа № 8 
  

КОНСТРУКЦИЯ РАБОЧЕГО И НЕРАБОЧЕГО  БОРТОВ КАРЬЕРА  
 

 
Цель работы – изучить конструкцию рабочего и нерабочего бортов карь-

ера, освоить методику расчета ширины рабочей площадки и угла откоса рабо-

чих и нерабочих бортов. 

 

8.1. Задачи работы 

8.1.1. Ознакомиться с конструкцией рабочего и нерабочего бортов карьера. 

8.1.2. Выполнить расчет углов откоса рабочих и нерабочих бортов. 

8.1.3. Исследовать зависимость величины угла откоса рабочего борта от 

определяющих факторов. 

 

8.2. Порядок выполнения работы 

8.2.1. По учебнику [1, c. 23 - 27; 269 - 271] ознакомиться  с конструкцией 

рабочего и нерабочего бортов карьера и факторами, определяющими величины 

углов их откосов. 

8.2.2. Ознакомиться с исходными  данными в прил. 16.  По данным задан-

ного варианта выполнить расчет углов откоса рабочего и нерабочего бортов.  

Порядок выполнения расчетов 

8.2.2.1. Определяется высота рабочего борта карьера (Нр.б, м) 

Нр.б = Ну nр.у,                                                  (8.1) 

где  Ну – высота уступа, м; 

      nр.у – количество рабочих уступов. 

8.2.2.2. Определяется ширина рабочей площадки при погрузке горной мас-

сы в автомобильный транспорт (Шр.п, м) 

Шр.п = Вр + С + Т + S + Z + Шв.б ,                                         (8.2) 
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где  Вр – ширина развала породы, м (принимается по результатам расчетов из 

лабораторной работы № 4); 

       С – безопасный зазор между нижней бровкой развала и транспортной по-

лосой, м (2-3 м); 

         Т – ширина транспортной полосы (проезжей части временной автодороги 

при двухполосном движении), м (см. прил. 13); 

         S – безопасное расстояние (1,52,0 м) от транспортной полосы до призмы 

возможного обрушения; 

        Z – ширина призмы возможного обрушения, м; 

   Шв.б – ширина взрывного блока, м (при однорядном взрывании Шв.б = W, 

принимается по результатам расчетов из лабораторной работы № 4); 

Z = Ну (ctg y – ctg );                                       (8.3) 

          – угол откоса рабочего уступа, град.; 

         у – угол устойчивого откоса уступа, град. (см. прил. 16). 

8.2.2.3. Определяется горизонтальное проложение откоса рабочего борта 

(Ср.б, м) 

Ср.б = Ну ctg  np.y + Шр.п (np.y – 1).                             (8.4) 

8.2.2.4. Определяется тангенс угла откоса рабочего борта карьера () 

tg  = Нр.б / Ср.б.                                              (8.5) 

8.2.2.5. Определяется  величина угла откоса, град, рабочего борта φ:                     

φ = arctg (tg φ). 

8.2.2.6. Определяется высота нерабочего борта карьера (Нн.б, м) 

Нн.б  = Ну nн.у,                                               (8.6) 

где nн.у – количество нерабочих уступов (принимается  nн.у = 3). 

8.2.2.7. Определяется горизонтальное проложение откоса нерабочего борта 

(Сн.б , м ) 

Сн.б = nн.у (Ну ctg y + bc) + (nн.у – 1) bб,                       (8.7) 
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где bc – ширина съезда, м; 

bб – ширина бермы безопасности, м (bб = 8÷10 м). 

8.2.2.8. Определяется тангенс угла откоса нерабочего борта карьера () 

                         tg  = Нн.б /Сн.б.                                              (8.8) 

Затем сам угол откоса, град, нерабочего борта карьера ():  

                       = arctg (tg ).                                                (8.9) 

8.2.3. На миллиметровой бумаге вычертить разрез рабочей площадки                           

(рис. 8.1), рабочего борта (рис. 8.2), план и разрез нерабочего борта карьера с 

тупиковыми съездами (рис. 8.3) в выбранном масштабе. 

 

Рис. 8.1. Рабочая площадка 

 

Рис. 8.2. Рабочий борт карьера 
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а) 

б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 8.3. Нерабочий борт карьера: 
а – автомобильный съезд на нерабочем борту;  б – профиль нерабочего борта 

 

8.2.4. Исследовать зависимость угла откоса рабочего борта карьера                            

(, град) от высоты  уступа (Ну, м) или ширины рабочей площадки (Шр.п, м) и 

построить график   = f (Ну) или  = f (Шр.п). 
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Производится расчет  для пяти значений Ну и Шр.п. Величина аргумента 

задается в пределах 10 м  Ну  25 м  и 30 м  Шр.п  80 м. 

 Форма отчетности. По результатам занятия представляется отчет, со-

держащий исходную информацию, расчетные формулы и результаты расчетов, 

а также графики зависимостей  = f (Ну) или  = f (Шр.п). 

 
Контрольные вопросы к лабораторной работе № 8 

 
 

1. Дайте определение рабочего и нерабочего борта карьера. 
2. Из каких элементов состоят рабочий и нерабочий борт карьера? 
3. Назовите параметры рабочего и нерабочего бортов карьера и их элементов. 
4. Какими условиями определяется угол откоса нерабочего борта карьера? 
5. От каких факторов зависит угол откоса рабочего борта карьера? 
6. Из каких элементов состоит рабочая площадка (как определяется ширина рабочей 

площадки)? 
7. Как определяется ширина призмы возможного обрушения уступа? 
8. Как определить угол откоса борта карьера, если известны его высота и горизон-

тальное проложение? 
9. Как определить горизонтальное проложение борта карьера (рабочего и нерабочего)? 
10. Как определяется уклон внутрикарьерной траншеи? 
11. В каких единицах измеряется уклон траншеи? 
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Лабораторная работа № 9 
 

РАСЧЕТ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОТВАЛООБРАЗОВАНИЯ  
ПРИ АВТОМОБИЛЬНОМ ТРАНСПОРТЕ 

 

Цель работы – ознакомиться с методикой и освоить принципы расчета 

основных параметров бульдозерного отвалообразования при автомобильном 

транспорте. 

9.1. Задачи работы 
 

9.1.1. Изучить технологию бульдозерного отвалообразования при автомо-

бильном транспорте. 

9.1.2. Выполнить расчет основных параметров бульдозерного отвалообра-

зования при автомобильном транспорте. 

 

9.2. Порядок выполнения работы 

9.2.1. По учебнику [1, c. 176 - 177] ознакомиться  с основными параметра-

ми отвалов и технологией бульдозерного отвалообразования при автомобиль-

ном транспорте. 

9.2.2. Ознакомиться с исходными  данными в прил. 17. По данным задан-

ного варианта выполнить расчет основных параметров бульдозерного отвало-

образования при автомобильном транспорте.  

Порядок выполнения расчетов 

9.2.2.1. Определяется требуемая площадь отвала (So, м2) 

,
ηoяя

o
p

o hn

Wk
S                                                 (9.1) 

где W – объем пород, подлежащих размещению в отвале за срок его существо-

вания, м3 (см. прил. 17); 

      o
pk  – коэффициент разрыхления пород в отвале (см. прил. 18); 
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       hя – высота яруса, м (см. прил. 18); 

         nя – количество ярусов; 

        о – коэффициент использования площади отвала (о принимать: для одно- 

и двухъярусных отвалов – 0,80,7; для трехъярусных и более  – 0,5). 

Тип  (категорию)  складируемых  пород  принимать  согласно  прил. 17. 

Количество отвальных ярусов принимать самостоятельно (на практике отвалы 

формируются, как правило, из одного-трех ярусов), исходя из необходимости 

минимизировать площадь отвалов и максимальной общей высоты отвала не бо-

лее 120-180 м. По требуемой площади отвала, определяются его размеры в 

плане: ширина (В, м), длина (L, м). При этом рекомендуется выдерживать соот-

ношение В : L = 1 : 2, тогда:  L= 02S . 

9.2.2.2. Рассчитывается количество автосамосвалов, разгружающихся на 

отвале в течение часа (No, ед./ч) 

,
п

н
ч
в

o Q

kП
N                                                    (9.2) 

где  ч
вП  – часовая производительность карьера по вскрыше, м3/ч; 

       kн – коэффициент неравномерности работы карьера по вскрыше                               

(kн = 1,1  1,2); 

        Qп  – объем вскрыши в целике в кузове автосамосвала, м3. 

Qп = q/ ρ,                                                       (9.3) 

где q – вес груза в кузове автосамосвала, т (величина  q  принимается по ре-

зультатам расчетов в лабораторной работе № 7); 

       ρ – плотность пород в целике, т /мз. 

смсмг

вч
в

ТnТ

П
П  , 

где Пв – годовая производительность карьера по вскрыше (см. прил. 17),  

м3/год; 
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      Тг – число рабочих дней карьера в году, дней/год (Тг = 350 дн./год); 

         nсм – число рабочих смен в сутки, смен/сут. (nсм = 3 смены/сут.); 

         Тсм – продолжительность смены, ч/смену  (Тсм = 8 ч/смену). 

9.2.2.3. Определяется число одновременно разгружающихся автосамосва-

лов на отвале (Nа.о, ед.) 

,
60

м.pp
oа.о

tt
NN


                                             (9.4) 

где м.pp   , tt  –  продолжительность разгрузки и маневровых операций при уста-

новке на разгрузку, мин. (см. прил. 13). 

9.2.2.4. Определяется длина участка разгрузки (Lp, м) 

Lp = Nа.о lп,                                                     (9.5) 

где  lп – ширина полосы по рабочему фронту отвала, м, занимаемой одним ав-

тосамосвалом при маневрировании, для автосамосвалов грузоподъем-

ностью:  

30 – 55 т         lп = 3040 м, 
80 – 130 т       lп = 5060 м, 
180 – 240 т      lп = 6070 м. 

9.2.2.5. Отвальный фронт состоит из трех участков: разгрузки, планировки 

и резервный.  

По мере заполнения участка разгрузки и выравнивания участка планиров-

ки, последний начинает выполнять функцию первого, а  участок разгрузки ста-

новится участком планировки. Если участок планировки не подготовлен, то 

разгрузка производится на резервном участке. Таким образом, все три участка 

должны иметь одинаковую длину и общая длина отвального фронта  (Lo, м) 

определится:  

                                             Lo = 3Lp.                                                      (9.6) 

9.2.2.6. Определяется сменный объем бульдозерных работ по формирова-

нию отвала (Qб, м3/смену) 
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,завн
см
вб kkПQ                                                 (9.7) 

где 
см
вП  – сменная производительность карьера по вскрыше, м3/смену; 

,см
ч
в

см
в ТПП                                                                       (9.8) 

где   kзав – средний коэффициент «заваленности» (см. прил. 18). 

9.2.2.7. Выбирается модель бульдозера (см. прил. 19) и определяется число 

бульдозеров в работе (Nб, ед.): 

Nб = Qб /Пб,                                               (9.9) 

где Пб – сменная производительность бульдозера, м3/смену (принимается по 

прил. 19). 

9.2.2.8. Рассчитывается инвентарный парк бульдозеров (Nб.и, ед.) 

Nб.и = 1,4 Nб,                                           (9.10) 

где 1,4 – ориентировочное значение коэффициента резерва бульдозеров. 

 

Рис. 9.1. План бульдозерного отвала 
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9.2.3. На миллиметровой бумаге вычертить план бульдозерного отвала с 

выделением рабочих участков, участков, находящихся в планировке, и резерв-

ных участков (см. рис. 9.1). 

Форма отчетности. По результатам занятия представляется отчет, со-

держащий исходную информацию, расчетные формулы  результаты расчетов, а 

также план бульдозерного отвала на миллиметровой бумаге. 

Контрольные вопросы к лабораторной работе № 9 
 

1. Перечислите способы отвалообразования, применяемые при открытой разработке 
месторождений. 

2. В чем заключается отличительный признак бульдозерного отвалообразования? 
3. Перечислите достоинства и недостатки бульдозерного отвалообразования. 
4. Перечислите параметры отвалов. 
5. От каких факторов зависит высота яруса отвала?  
6. Перечислите операции технологии бульдозерного отвалообразования. 
7. Перечислите параметры технологии бульдозерного отвалообразования. 
8. Из каких участков состоит фронт отвальных работ при бульдозерном отвалообра-

зовании? 
9. Как соотносятся между собой размеры участков фронта отвальных работ? 
10. От каких факторов зависит длина участка разгрузки? 
11. Как определить количество одновременно разгружающихся автосамосвалов на 

участке разгрузки? 
12. Как определить объем бульдозерных работ по формированию отвала (по плани-

ровке вскрышных пород на отвале)? 
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Приложение 1 

Исходные данные к лабораторной работе № 1 «Графическое изображение элементов горных работ» 
Таблица П.1.1 

Графическое изображение забоев и уступов 
 

Но-
мер  
ва-
ри-

анта 

Уступ Забой 
тип  

уступа, м 
вы-
со-
та 
Hр, 
м 

угол 
откоса, 
A, град 

тип забоя вы-
сота 
усту
па, 
Hу, 
м 

вы-
сота 
раз-
вала, 
Нр, м 

ширина 
развала, 

Bр, м 

ши-
рина 

взрыв
ной                 

заход-
ки, Bб, 

м  

ши-
рина                       

заход-
ки                     

экска-
ватора                  

(за-
боя), 
Аэ, м 

угол откоса, 
град 

Rч.у, м Rч.мах,, 
м 

R1, м R2, м Нсл, 
м 

забоя, 
F 
 

усту-
па, А 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 
Вскрышной 12 70 Экскаваторный 

(мехлопата) 10  Без БВР - 13 65 70 9,04     

Склад руды 10 60 Экскаваторный 
(драглайн) 30  Без БВР - 25 40 65  71,4    

2 
Рудный 12 75 Экскаваторный 

(мехлопата) 15 16 26 17 13 70 80 13,5     

Отвал 25 55 Экскаваторный 
(мехлопата) 15  Без БВР - 20 60 65 13,5     

3 

Сложный                 
(руда и поро-
да) 

7,5 78 Экскаваторный 
(роторный) 10  Без БВР - 20 60 60   15 16 2 

Отвал 30 55 бульдозерный 7  Без БВР - 30 20 65      

4 
Вскрышной 15 75 бульдозерный 5  Без БВР - 30 10 65      

Склад руды 12 55 Экскаваторный 
(драглайн) 35  Без БВР - 25 30 60  83,0    

5 
Рудный 12 80 Экскаваторный 

(роторный) 17  Без БВР - 25 60 60   21 24 4 

Отвал 25 50 Экскаваторный 
(драглайн) 40  Без БВР - 35 35 55  91,5    

6 
Вскрышной 20 80 Бульдозерный 3  Без БВР - 25 10 65      

Склад руды 10 50 Экскаваторный 
(мехлопата) 12 15 45 30 15 50 80 12,6     

 



Продолжение табл. П.1.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

7 
Сложный 7,5 70 Экскаваторный 

(драглайн) 40  Без БВР - 35 30 60  94,8    

Вскрышной 35 50 Экскаваторный 
(роторный) 15 15 Без БВР - 24 55 55   21 24  

8 
Рудный 15 75 Экскаваторный 

(мехлопата) 12  Без БВР - 20 60 65 13,5     

Отвал 30 55 Экскаваторный 
(мехлопата) 12  Без БВР - 18 45 70 12,6     

9 
Вскрышной 12 60 Экскаваторный 

(драглайн) 30  Без БВР - 30 40 65  71,4    

Склад руды 10 50 Экскаваторный 
(мехлопата) 15  Без БВР - 14 55 60 14,3     

10 
Рудный 12 80 Бульдозерный 5  Без БВР - 35 10 65      

Отвал 25 55 Экскаваторный 
(роторный) 17  Без БВР - 28 60 65 14,3     

11 
Вскрышной 15 65 Экскаваторный 

(мехлопата) 15 18 45 32 15 55 75 14,3     

Склад руды 12 50 Экскаваторный 
(мехлопата) 12  Без БВР - 16 50 80 12,6     

12 
Рудный 15 80 Экскаваторный 

(драглайн) 40 40 Без БВР - 30 30 60  91,5    

Отвал 25 55 Экскаваторный 
(мехлопата) 15 15 Без БВР - 20 55 65 15,2     

13 
Сложный 7,5 65 Экскаваторный 

(мехлопата) 15 18 36 24 12 55 75 14,3     

Склад руды 10 50 Бульдозерный 5  Без БВР - 35 15 65      

14 
Вскрышной 

20 80 Экскаваторный 
(роторный) 16  Без БВР - 25 60 60   18 24 8 

Склад руды 
15 55 Экскаваторный 

(мехлопата) 12  Без БВР - 9 45 70 12,6     

15 
Рудный 20 75 Бульдозерный 10  Без БВР - 40 18 65      

Отвал 
20 55 Экскаваторный 

(мехлопата) 12  Без БВР - 13 55 65 12,6     

16 
Сложный 7,5 80 Бульдозерный  10 10 Без БВР - 40 20 60      

Отвал 
25 50 Экскаваторный 

(драглайн) 30  Без БВР - 25 30 60  71,4    



Продолжение табл. П.1.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

17 
Вскрышной 15 75 Экскаваторный 

(мехлопата) 12 14 36 24 18 45 70 12,6     

Склад руды 15 55 Экскаваторный 
(мехлопата) 15  Без БВР - 22 55 65 15,2     

18 
Рудный 15 80 Бульдозерный 7  Без БВР - 35 20 65      

Отвал 25 50 Экскаваторный 
(роторный) 20  Без БВР - 34 60 60   29 33 5 

19 
Вскрышной 20 80 Экскаваторный 

(драглайн) 45  Без БВР - 25 35 60  91,5    

Склад руды 10 60 Бульдозерный 5 5 Без БВР -  15 60      

20 
Сложный 10 70 Экскаваторный 

(мехлопата) 15 12 28 6 12 55 75 14,3     

Отвал 30 50 Бульдозерный 5  Без БВР -  17 65      

21 
Рудный 12 70 экскаваторный 

(мехлопата) 15 15 28 8 14 55 75 14,3     

Отвал 35 50 Экскаваторный 
(драглайн) 40  Без БВР - 30 45 65  91,5    

22 
Вскрышной 12 65 Экскаваторный 

(драглайн) 30  Без БВР - 25 45 60  83,0    

Склад руды 12 50 Экскаваторный 
(мехлопата) 10  Без БВР - 8 55 65 9,04     

23 
Рудный 15 70 экскаваторный 

(драглайн) 40  Без БВР - 35 45 65  91,5    

Отвал 25 50 Экскаваторный 
(роторный) 18  Без БВР - 27 65 65   18 26 8 

24 
Вскрышной 20 80 Экскаваторный 

(мехлопата) 15 18 60 30 20 55 80 14,3     

Склад руды 12 55 Бульдозерный 3  Без БВР - 40 10 60      

25 
Рудный 15 65 Экскаваторный 

(мехлопата) 10  Без БВР - 12 55 65 9,04     

Отвал 25 50 Экскаваторный 
(мехлопата) 15 12 28 6 14 50 80 14,3     

26 
Сложный 12 70 Экскаваторный 

(драглайн) 30 30 Без БВР - 25 45 65  71,4    

Склад руды 10 50 Бульдозерный 5  Без БВР - 20 20 55      

 



Окончание табл. П.1.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

27 
Рудный 15 80 Бульдозерный 7  Без БВР - 25 18 60      

Отвал 15 55 Экскаваторный 
(роторный) 16  Без БВР - 25 65 65   18 26 8 

28 
Вскрышной 15 75 Экскаваторный 

(драглайн) 40  Без БВР - 30 45 60  83,5    

Склад руды 10 50 Экскаваторный 
(мехлопата) 12 9 24 7 12 45 70 12,6     

29 
Сложный 7,5 70 Экскаваторный 

(мехлопата) 10  Без БВР - 12 50 60 9,04     

Склад руды 10 50 Бульдозерный 7  Без БВР - 30 8 55      

30 
Рудный 15 80 Экскаваторный 

(мехлопата) 15  Без БВР - 12 55 60 15,2     

Отвал 40 50 Экскаваторный 
(мехлопата) 12 14 48 32 16 45 70 12,6     

 
 

Таблица  П.1.2 
Графическое изображение траншей и съездов 

Н
о

м
ер

  в
ар

и
ан

та
 Горизонтальная траншея Наклонная траншея 

тип траншеи укл
он              
ко-
со-
го-
ра, 
Y, 

град 

внеш-
ний 

радиус   
сер-

панти-
ны, 

Rвн, м  

ра-
диус 
по-
во-

рота 
трас
сы, 
R, м  

глу-
бина 
тран-
шеи, 
Hтр, 

м 

ши-
рина 
тран-
шеи, 
Bтр, м 

дли-
на      

тран-
шеи, 
Lтр, 
м 

угол     
откоса 
борта 
тран-
шеи, 

G, град 

тип траншеи ши-
рина 
тран
шеи, 
Bтр, м 

уклон  
тран-

шеи, i, 
% 

число        
вскрыва-

емых  
уступов, 

ед.  

высота   
уступа, 
Ну, м 

угол откоса 
борта тран-

шеи, G, град 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
На косогоре 10   20 25  65 Съезд 25 4 1 10 75 
Внутри карьера    15 25 500 70 Крутая траншея 22 32 3 10 60 

2 
Серпантина 40 45 30  25  75 Внешняя тран-

шея 25 6 1 12 50 

На косогоре 15   25 30 350 60 Съезд 30 8 1 10 65 

3 
На косогоре 12   10 18 400 60 Внешняя                     

траншея 18 4 1 15 60 

Серпантина 35 60 35  30  70 Крутая траншея 25 27 3 17 70 

4 
Серпантина 45 60 35  25  80 Внешняя груп-

повая   траншея 25 4 2 10 70 

Внутри карьера    10 35 500 80 Съезд 35 10 1 15 75 



Продолжение табл. П.1.2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
5 Серпантина 30 45 30  20  70 Съезд 20 6 1 12 50 

6 
На косогоре 13   20 30  60 Внешняя груп-

повая    траншея 30 4 3 10 55 

Внутри карьера    15 30 700 70 Крутая траншея 24 27 8 12 60 

7 
Внутри карьера    10 22 500 80 Съезд 25 10 1 15 75 
Серпантина 60 50 30  22  75 Крутая траншея 25 32 6 12 75 

8 
На косогоре 10   17 28  55 Внешняя тран-

шея 30 8 1 15 75 

Серпантина 50 50 30  30  70 Съезд 30 10 1 12 65 

9 
На косогоре 8   12 25  60 Внешняя тран-

шея 24 4 1 15 60 

Внутри карьера    15 22 550 65 Крутая траншея 22 32 4 12 65 

10 
Серпантина 30 45 30  25  75 Внешняя груп-

повая    траншея 22 4 2 10 70 

На косогоре 11   17   60 Съезд 22 4 1 20 55 

11 
Внутри карьера    10 30 100 75 Съезд 26 6 1 20 75 

Серпантина 50 60 35  25  75 Внешняя груп-
повая траншея  26 6 3 12 60 

12 
Внутри карьера    15 22 200 65 Внешняя тран-

шея 28 8 1 17 65 

На косогоре 12   25 30  50 Крутая траншея 24 32 6 12 50 

13 
Серпантина 45 50 30  28  65 Съезд 30 8 1 15 60 
На косогоре 12    28  50 Крутая траншея 24 27 5 15 55 

14 
Внутри карьера    12 22 700 70 Внешняя тран-

шея 32 8 1 12 60 

Серпантина 30 50 35  30  75 Съезд 30 8 1 12 75 

15 
На косогоре 15   15 25  60 Съезд 30 10 1 10 75 
Серпантина 45 50 35  30  70 Крутая траншея 22 27 4 10 60 

16 
Внутри карьера    15 22 250 65 Внешняя тран-

шея 22 4 1 15 65 

Серпантина 35 50 35  25  70 Съезд 24 6 1 15 70 

17 
Внутри карьера    12 25 300 80 Внешняя тран-

шея 24 6 1 17 70 

На косогоре 10   17 28  75 Крутая траншея 24 32 6 12 65 

18 
На косогоре 15   25 30  60 Внешняя груп-

повая траншея 25 4 2 12 65 

Серпантина 40 50 35  25  65 Съезд 22 4 1 12 80 
 
 
 



Окончание табл. П.1.2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
19 Серпантина 60 60 40  25  75 Съезд 28 8 1 15 75 

Внутри карьера    17 22 700 70 Внешняя тран-
шея 

28 8 1 20 60 

20 
Внутри карьера    7,5 22 450 65 Внешняя тран-

шея 25 6 1 20 60 

На косогоре 12   20 30  50 Крутая траншея 24 27 8 15 55 

21 
На косогоре 8   12 30  55 Съезд 24 8 1 20 70 
Внутри карьера    10 28 500 75 Крутая траншея 22 27 8 10 65 

22 
На косогоре 8   10 25  50 Внешняя тран-

шея 30 8 1 15 60 

Внутри карьера    12 25 700 80 Съезд 28 8 1 17 70 

23 
Серпантина 50 60 40  28  75 Съезд 30 8 1 12 70 
На косогоре 10   15 24  55 Крутая траншея 24 32 7 12 60 

24 
На косогоре 8   15 24  70 Внешняя тран-

шея 26 8 1 15 65 

Серпантина 40 50 30  24  75 Съезд 26 10 1 12 75 

25 
Серпантина 60 70 40  25  65 Внешняя тран-

шея 22 4 1 17 60 

Внутри карьера    10 30 300 75 Крутая траншея 22 32 4 8 55 

26 
Серпантина 30 60 35  25  75 Внешняя груп-

повая    траншея 20 4 3 10 75 

На косогоре 8   12 25  65 Съезд 22 6 1 15 80 

27 
На косогоре 10   12 30  75 Съезд 28 10 1 17 80 

Внутри карьера    7 30 600 65 Внешняя тран-
шея 30 8 1 17 70 

28 
Внутри карьера    15 30 600 75 Внешняя груп-

повая    траншея 24 6 3 12 60 

Серпантина 30 50 30  25  80 Крутая траншея 24 27 5 12 60 

29 
На косогоре 12   15 25  63 Съезд  8 1 15 70 
Серпантина 50 60 35  30  75 Крутая траншея 22 32  15 55 

30 
На косогоре 15   25 25  58 Внешняя тран-

шея 26 8 1 17 60 

Внутри карьера    20 25 500 70 Съезд 26 8 1 17 70 

31 
Серпантина 55 50 30  25  80 Съезд 28 8 1 15 70 
На косогоре 15   22 25  60 Крутая траншея 22 32 6 12 65 

32 
Внутри карьера    10 30 280 70 Внешн. траншея 24 4 1 17 65 
Серпантина 55 40 25  23  70 Съезд 26 6 1 12 70 
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Приложение  2 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 2                                                                                                    
«Определение объема капитальных траншей» 

Вариант hт, м bт, м i, ед. т, град Исследуемая                     
зависимость 

1  5 10 0,025 35 Vт = f (bт) 

2  6 12 0,030 40 Vт = f (т) 

3  8 16 0,040 41 Vт = f (bт) 

4  16 50 0,060 65 Vт = f (i) 

5  15 22 0,055 25 Vт = f (т) 

6  35 29 0,060 50 Vт = f (bт) 

7  45 26 0,080 65 Vт = f (т) 

8  55 10 0,100 35 Vт = f (hт ) 

9  54 18 0,110 37 Vт = f (i) 

10  18 11 0,035 34 Vт = f (т) 

11  41 22 0,085 62 Vт = f (hт ) 

12  26 17 0,036 40 Vт = f (i) 

13  37 44 0,085 43 Vт = f (hт ) 

14  19 23 0,040 38 Vт = f (i) 

15  82 30 0,120 49 Vт = f (bт) 

16  66 38 0,066 62 Vт = f (т) 

17  45 34 0,040 51 Vт = f (hт ) 

18  75 40 0,080 45 Vт = f (hт ) 

19  67 20 0,080 37 Vт = f (i) 

20  25 25 0,035 30 Vт = f (bт) 
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Приложение  3 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 3                                                                                                    

«Определение объема, размеров, производительности и срока службы карьера,                               
запасов полезного ископаемого  коэффициента вскрыши» 

Вариант L, м M, м Hк, м hн, м ρп.и, т/м3 ср, град и  
Пп.и,                         

млн т/год 

1  1200 300 350 45 2,8 40 0,92 10,7 

2  1500 400 460 40 2,9 39 0,93 20,9 

3  1700 500 170 20 3,0 38 0,94 12,8 

4  1600 450 280 30 3,1 36 0,92 16,1 

5  1400 350 390 40 3,2 35 0,93 14,0 

6  1300 250 200 20 3,3 34 0,94 6,1 

7  1900 550 210 30 3,2 33 0,93 17,9 

8  1800 180 220 40 3,1 32 0,94 5,8 

9  1900 280 330 30 3,0 31 0,95 15,4 

10  2000 380 240 10 2,9 40 0,96 15,1 

11  2200 200 450 25 3,1 41 0,97 20,0 

12  1300 100 210 40 3,4 42 0,92 2,5 

13  1500 250 180 15 2,1 43 0,93 4,5 

14  1900 150 250 30 2,8 44 0,94 5,7 

15  1200 230 320 45 2,7 45 0,92 7,9 

16  1800 210 280 20 2,5 44 0,94 9,1 

17  2200 190 345 25 3,0 43 0,95 13,2 

18  1900 245 360 35 1,9 40 0,92 8,7 

19  2100 320 500 10 2,7 39 0,93 9,9 

20  1600 195 370 12 2,5 38 0,95 9,7 
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Приложение 4 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 4                                                                                                    
«Расчет заряда одиночной скважины» 

 
Расчет проводится для станков шарошечного бурения (СБШ), пород II – IV 

классов по буримости и взрываемости, III – IV категорий по трещиноватости, 

сухих вертикальных скважин, сплошных колонковых зарядов. 
 

Вариант dд, мм f Hy, м p, град Тип ВВ , 
кг/дм3 q', кг/м3 KВВ 

у, 
град 

1  214 9,7 10 65 
Граммонит 

79/21 
0,9 0,85 1,00 55 

2  190 8,0 10 70 
Граммонит 

79/21 
0,9 0,80 1,00 55 

3  243 14,0 12 65 
Граммонит 

79/21 
0,9 0,95 1,00 55 

4  320 15,9 12 70 
Граммонит 

79/21 
0,9 1,10 1,00 55 

5  243 12,0 15 70 Ифзанит Т-80 1,0 0,90 1,08 55 

6  214 8,7 15 75 Ифзанит Т-80 1,0 0,80 1,08 55 

7  320 14,5 18 75 Ифзанит Т-80 1,0 1,20 1,08 55 

8  214 9,0 18 80 Ифзанит Т-80 1,0 0,85 1,08 55 

9  190 8,5 10 75 Игданит 1,0 0,80 1,13 55 

10  269 11,4 15 80 Игданит 1,0 0,90 1,13 55 

11  320 16,4 20 65 
Граммонит 

50/50 
1,0 1,20 1,01 55 

12  320 15,2 10 70 
Граммонит 

50/50 
1,0 1,20 1,01 55 

13  269 11,2 15 65 
Граммонит 

50/50 
1,0 1,15 1,01 55 

14  190 8,0 20 70 
Граммонит 

50/50 
1,0 0,75 1,01 55 

15  269 10,0 12 70 Ифзанит 1,0 0,80 1,08 55 

16  190 16,0 10 80 Ифзанит 1,0 1,20 1,08 55 

17  320 16,4 12 65 Ифзанит 1,0 1,20 1,08 55 

18  214 14,5 20 70 
Граммонит 

79/21 
0,9 1,15 1,00 55 

19  269 15,0 15 70 
Граммонит 

79/21 
0,9 1,20 1,00 55 

20  214 8,0 20 75 
Граммонит 

79/21 
0,9 0,80 1,00 55 
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Приложение 5 

Значение  коэффициента  kразб  в зависимости от крепости пород 
 

Крепость                  
пород,  f 2 4 6 8 - 10 12 - 14 16 

kразб   1,00 1,05 1,04 1,037 - 1,031 1,03 - 1,021 1,02 

  
 
 

Приложение 6 

Значение  коэффициента  kз 
 

Время                   
замедления, 

, мс 
0 10 25 50 75 и более 

kз 1 0,95 0,90 0,85 0,80 
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Приложение 7 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 5                                                                                                    

«Расчет производительности бурового станка» 
 

Вариант dд, мм сж, МПа сд
, МПа ρ, т/м3 Тсм, 

ч/смен Тв, ч/м (Тп.з + Тр), 
ч/смен 

1  214 97 13 3,4 8 0,03 0,5 

2  190 80 9 3,0 12 0,03 0,7 

3  243 140 14 3,8 8 0,04 0,6 

4  320 159 16 2,7 12 0,04 0,7 

5  243 120 10 2,5 8 0,05 0,5 

6  214 87 10 3,9 12 0,05 0,7 

7  320 145 17 3,7 8 0,03 0,6 

8  214 90 10 2,7 12 0,03 0,7 

9  190 95 17,5 2,8 8 0,04 0,5 

10  269 113,5 8,5 2,9 12 0,04 0,7 

11  320 164 8,5 3,1 8 0,05 0,6 

12  320 152 9 4,0 12 0,05 0,7 

13  269 112 14 3,4 8 0,03 0,5 

14  190 80 8 2,3 12 0,03 0,7 

15  269 100 15 2,4 8 0,04 0,6 

16  190 160 10 3,2 8 0,03 0,7 

17  320 164 9 2,7 12 0,04 0,6 

18  214 145 16 2,3 8 0,03 0,5 

19  269 150 15 3,1 12 0,04 0,7 

20  214 80 12 2,5 8 0,05 0,6 
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Приложение 8 

Зависимость оптимальной скорости вращения nв  бурового става                                         
станков СБШ от Пб и dд 

 

                                                                                                

Приложение 9 

Значение  коэффициента  k  в зависимости                                                                                  
от показателя буримости горных пород 

  

Пб  8 10 12 14 16 18 

k 0,700 0,725 0,750 0,775 0,800 0,825 
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Приложение 10 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТОВ  К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 6                                                                                                    

«Расчет производительности карьерных экскаваторов» 
 

Вариант Модель           
экскаватора 

Категория 
пород                     

по трудности 
экскавации 

, град 
Тсм, 

ч/смен 
nг, 

дней/год 
Вид                

транспорта kи 

1  ЭКГ-3,2 III 90 8 260 Авто  0,75 

2  ЭКГ-5А IV 130 12 260 Ж.-д. 0,60 

3  ЭКГ-8И V 120 8 250 Авто  0,72 

4  ЭКГ-6,3УС III 100 12 250 Ж.-д. 0,63 

5  ЭКГ-5А IV 120 8 250 Авто  0,74 

6  ЭКГ-8И V 130 12 250 Ж.-д. 0,68 

7  ЭКГ-6,3УС III 120 8 250 Авто  0,75 

8  ЭКГ-12,5 IV 110 12 230 Ж.-д. 0,65 

9  ЭКГ-3,2 V 90 8 260 Авто  0,73 

10  ЭКГ-5А III 120 12 240 Ж.-д. 0,68 

11  ЭКГ-6,3УС IV 130 8 240 Авто  0,75 

12  ЭКГ-8И V 140 12 240 Ж.-д. 0,63 

13  ЭКГ-12,5 III 150 8 250 Авто  0,73 

14  ЭКГ-20 IV 90 12 230 Ж.-д. 0,64 

15  ЭКГ-5А V 120 8 240 Авто  0,74 

16  ЭКГ-3,2 III 110 12 260 Ж.-д. 0,65 

17  ЭКГ-5А  IV 115 8 240 Авто  0,75 

18  ЭКГ-6,3УС V 140 12 250 Ж.-д. 0,68 

19  ЭКГ-8И III 95 8 240 Авто  0,74 

20  ЭКГ-12,5 IV 115 12 250 Ж.-д. 0,63 

 
 
 

Приложение 11 

Коэффициенты  разрыхления  пород в ковше экскаватора                                                                           
и наполнении ковша (по ЕНВ) 

 
Категория пород                            

по трудности экскавации 
Плотность пород                   
в целике ρ, т/м3 kp kн 

I 1,6 1,15 1,05 

II 1,8 1,25 1,05 

III 2,0 1,35 0,95 

IV 2,5 1,50 0,90 

V 3,5 1,60 0,90 
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Приложение 12 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТОВ  К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 7                                                                                                    

«Определение производительности карьерных автосамосвалов» 
 

Вариант Категория пород 
(по ЕНВ) 

Параметры трассы 
Исследуемая зависимость 

L, км Нп, м 

1  I 1,2 20 Qa = f (L) 

2  II 4,0 80 Qa = f (Hп) 

3  III 1,4 40 Qa = f (L) 

4  IV 3,8 20 Qa = f (Hп) 

5  V 1,6 60 Qa = f (L) 

6  I 3,6 200 Qa = f (Hп) 

7  II 1,8 100 Qa = f (L) 

8  III 3,4 120 Qa = f (Hп) 

9  IV 2,0 60 Qa = f (L) 

10  V 3,2 140 Qa = f (Hп) 

11  I 2,2 80 Qa = f (L) 

12  II 3,0 140 Qa = f (Hп) 

13  III 2,4 140 Qa = f (L) 

14  IV 2,8 60 Qa = f (Hп) 

15  V 2,6 160 Qa = f (L) 

16  I 4,0 200 Qa = f (Hп) 

17  II 1,0 20 Qa = f (L) 

18  III 1,4 60 Qa = f (Hп) 

19  IV 1,8 80 Qa = f (L) 

20  V 3,6 220 Qa = f (Hп) 
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Приложение 13 

Техническая характеристика карьерных автосамосвалов БелАЗ 
 

Показатель 
Модель  автосамосвала 

БелАЗ -
7540 

БелАЗ -
7548 

БелАЗ -
7549 

БелАЗ -
7514 

БелАЗ -
7521 

Грузоподъемность, qa, т………….. 30,0 42,0 80,0 120,0 180,0 

Собственная масса, Ga, т…………. 21,9 29,5 67,0 95,0 163,0 

Геометрическая вместимость кузова, 
Va, м

3…………………………….  15,0 21,0 35,0 47,0 84,0 

Вместимость кузова «с шапкой», 
V’a, м3 ……………………………… 18,0 26,0 46,0 61,0 110,0 

К. п. д. трансмиссии, т ………….. 0,70 0,70 0,78 0,77 0,77 

Мощность двигателя, Nд, кВт……. 310 368,0 809 1029,0 1691 

Продолжительность, мин:       

маневровых операций при уста-
новке на погрузку, tм.п ............. 0,50 0,59 0,64 0,70 0,87 

маневровых операций при уста-
новке на разгрузку, tм.р ………. 0,54 0,64 0,69 0,76 0,94 

разгрузки, tр …………………. 0,67 0,78 1,00 1,17 1,51 

Ширина проезжей части автодороги 
при двухполосном движении, Т, м  10,5 11,5 14,5 16,0 19,0 

 
 

Приложение 14 

Значение  коэффициента технической готовности автосамосвалов (kт.г) 
 

Грузоподъемность 
автосамосвала, т 

Значение kт.г при суточном пробеге, Lc, км 

50 100 150 200 250 300 350 

30 – 42 0,94 0,88 0,84 0,80 0,76 0,73 0,70 

80 0,93 0,86 0,81 0,76 0,72 0,69 0,64 

110 – 180 0,92 0,86 0,81 0,76 0,72 0,68 0,64 
   
 

 
 
 
 
 



 67 

Приложение 15 

Среднетехнические скорости движения карьерных автосамосвалов (vср.т), км/ч 
 

Расстоя-
ние, L, 

км 

Высота подъема горной массы, Нп, м 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 

1,0 22,7 21,1 18,4 16,0          

1,2 23,9 21,8 19,5 17,5 15,8         

1,4 24,1 22,0 20,0 18,3 16,7         

1,6 24,7 22,5 20,6 19,0 17,6 16,3        

1,8 25,3 23,3 21,5 19,9 18,6 17,4 16,2       

2,0 26,0 24,0 22,3 20,8 19,5 18,3 17,2       

2,2 26,7 24,8 23,1 21,7 20,4 19,2 18,1 17,2      

2,4 27,3 25,5 23,9 22,5 21,2 20,0 19,0 18,0 17,2     

2,6 27,9 26,2 24,6 23,2 22,0 20,8 19,8 18,9 17,9 17,2    

2,8 28,6 26,9 25,4 24,0 22,7 21,6 20,6 19,6 18,8 18,0    

3,0 29,2 27,5 26,1 24,7 23,5 22,4 21,3 20,4 19,5 18,7 18,0   

3,2 29,7 28,2 26,7 25,3 24,2 23,2 22,0 21,1 20,2 19,4 18,6   

3,4 30,4 28,8 27,4 26,1 24,9 23,7 22,7 21,8 20,9 20,1 19,2 18,2  

3,6 31,0 29,4 28,0 26,7 25,5 24,4 23,4 22,5 21,6 20,8 19,6 18,7 17,7 

3,8 31,6 30,0 28,6 27,4 26,1 25,1 24,1 23,1 22,3 21,4 20,2 19,4 18,4 

4,0 32,0 30,6 29,2 28,0 26,8 25,7 24,7 23,8 22,9 22,1 20,9 20,0 19,2 
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Приложение 16 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 8                                                                                                    

«Конструкция рабочего и нерабочего бортов карьера» 
 

Вариант Hу, м nру , град у, град bc, м i, ед 
Исследуемая                      

зависимость                      
от следующих                 

параметров 

1  10 3 65 55 16 0,08  = f (Hу) 

2  10 4 70 55 12 0,04  = f (Шр.п) 

3  12 5 65 52 15 0,06  = f (Hу) 

4  12 3 70 64 20 0,03  = f (Шр.п) 

5  15 4 70 60 15 0,04  = f (Hу) 

6  15 5 75 67 18 0,06  = f (Шр.п) 

7  18 3 75 70 12 0,03  = f (Hу) 

8  18 4 80 70 10 0,04  = f (Шр.п) 

9  10 5 75 68 15 0,06  = f (Hу) 

10  15 3 80 69 16 0,03  = f (Шр.п) 

11  20 4 65 57 12 0,04  = f (Hу) 

12  10 5 70 60 13 0,06  = f (Шр.п) 

13  15 3 65 57 10 0,03  = f (Hу) 

14  20 4 70 65 15 0,04  = f (Шр.п) 

15  12 5 70 59 16 0,06  = f (Hу) 

16  10 3 80 68 17 0,03  = f (Шр.п) 

17  12 4 65 58 18 0,04  = f (Hу) 

18  20 5 70 60 15 0,06 = f (Шр.п) 

19  15 3 70 60 12 0,08  = f (Hу) 

20  20 4 75 60 13 0,04  = f (Шр.п) 
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Приложение 17 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 9                                                                                                    

«Расчет бульдозерного отвалообразования                                                                                     
при автомобильном транспорте» 

 

Вари-
ант W, млн м3 

г
вП ,              

млн м3/год 

Характеристика складируемых пород 

тип ρ, т/м3 

1  160 8,0 Рыхлые  1,6 

2  180 9,0 Полускальные  1,8 

3  200 10,0 Полускальные  2,0 

4  220 11,0 Скальные  2,5 

5  120 5,0 Скальные  3,5 

6  140 6,0 Рыхлые 1,6 

7  185 7,5 Полускальные 1,8 

8  260 12,5 Полускальные 2,0 

9  170 8,5 Скальные  2,5 

10  210 9,5 Скальные 3,5 

11  250 13,0 Рыхлые 1,6 

12  280 13,5 Полускальные 1,8 

13  300 14,0 Полускальные 2,0 

14  320 14,5 Скальные 2,5 

15  195 9,0 Скальные 3,5 

16  100 5,0 Рыхлые 1,6 

17  150 7,5 Полускальные 1,8 

18  200 9,4 Полускальные 2,0 

19  210 8,3 Скальные 2,5 

20  240 12,7 Скальные 3,5 
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Приложение 18 

Значение  коэффициентов 
o
pk ,  kзав  и высоты яруса hя 

Породы hя, м 
Значения коэффициентов 
o
pk  kзав 

Скальные …………………………. 30 - 60 1,12 - 1,20 0,7 

Полускальные, смешанные ……... 20 - 40 1,06 - 1,12 0,8 

Рыхлые, глинистые ……………… 15 - 20 1,05 - 1,07 0,9 

   
 
 
 
 
 

Приложение 19 

Производительность бульдозеров (по данным института Гипроруда) 
 

Тип бульдозера 
Сменная (за 8 ч) производительность                                                      

при дальности перемещения грунта до 10 м  в породах, м3 

рыхлые полускальные скальные 

Д-685 на базе Т-100М 1100 950 750 

ДЗ-27 на базе Т-130 1500 1300 1000 

Д-575 на базе Т-180 1900 1650 1300 

ДЗ-118 на базе ДЭТ-250М 2200 1850 1500 

ДЗ-159УХЛ на базе Т-50.01 4740 4000 3230 

D10N (фирма «Катерпиллер») 3730 3130 2536 

D11N (фирма «Катерпиллер») 5510 4630 3750 

 
 
 
 
 



ОГЛАВЛЕНИЕ 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1. Графическое изображение элементов горных работ……………… 3 

Контрольные вопросы………………………………………………………………………………………………… 13 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2. Определение объема капитальной траншеи……………………….. 14 

Контрольные вопросы………………………………………………………………………………………………… 16 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3. Определение объема, размеров, производительности и срока 
службы карьера, запасов полезного ископаемого и   коэффициен-
та вскрыши……………………………………………………………… 17 

Контрольные вопросы………………………………………………………………………………………………… 22 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4. Расчет заряда одиночной скважины………………………………… 23 

Контрольные вопросы……………………………………………………………………………………………….. 27 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5. Расчет производительности бурового станка……………………... 29 

Контрольные вопросы………………………………………………………………………………………………… 32 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6. Расчет производительности карьерных экскаваторов……………. 33 

Контрольные вопросы………………………………………………………………………………………………… 36 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7. Определение производительности карьерных автосамосвалов….. 37 

Контрольные вопросы……………………………………………………………………………………………….. 41 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8. Конструкция рабочего и нерабочего бортов карьера………………. 42 

Контрольные вопросы……………………………………………………………………………………………….. 46 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9. Расчет бульдозерного отвалообразования при автомобильном 
транспорте……………………………………………………………… 47 

Контрольные вопросы………………………………………………………………………………………………… 51 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ И РЕКОМЕНДУЕМЫХ ЛИТЕРАТУРНЫХ ИСТОЧНИКОВ……………………………. 51 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 Исходные данные к лабораторной работе № 1 "Графическое изображение 
элементов горных работ"………………………………………………………………….. 52 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 Исходные данные к лабораторной работе № 2 «Определение объема 
капитальных траншей»……………………………………………………………………. 

58 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 Исходные данные к лабораторной работе № 3 «Определение объема, размеров, 
производи-тельности и срока службы карьера, запасов полезного ископаемого 
и   коэффи-циента вскрыши»……………………………………………………………… 59 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 Исходные данные к лабораторной работе № 4 «Расчет заряда одиночной 
скважины»…………………………………………………………………………………….. 60 

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 Значение  коэффициента  kразб  в зависимости от крепости пород……………….. 61 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 Значение  коэффициента  kз ………………………………………………………………. 61 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 Исходные данные к лабораторной работе № 5 «Расчет производительности 
бурового станка»……………………………………………………………………………… 62 

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 Зависимость оптимальной скорости вращения бурового става…………………… 63 

ПРИЛОЖЕНИЕ 9 Значение  коэффициента  k  в зависимости от показателя буримости горных 
пород……………………………………………………………………………………………. 63 

ПРИЛОЖЕНИЕ 10 Исходные данные для расчетов  к лабораторной работе № 6 «Расчет 
производительности карьерных экскаваторов»……………………………………….. 64 

ПРИЛОЖЕНИЕ 11 Коэффициенты  разрыхления  пород в ковше экскаватора и наполнения ковша 
(по ЕНВ)…………………………………………………………………………………………. 64 

ПРИЛОЖЕНИЕ 12 Исходные данные для расчетов  к лабораторной работе № 7 «Определение 
производитель-ности карьерных автосамосвалов»…………………………………… 65 

ПРИЛОЖЕНИЕ 13 Техническая характеристика карьерных автосамосвалов…………………………... 66 

ПРИЛОЖЕНИЕ 14 Значение  коэффициента технической готовности автосамосвалов…………….. 66 

ПРИЛОЖЕНИЕ 15 Среднетехнические скорости движения карьерных автосамосвалов…………….. 67 

ПРИЛОЖЕНИЕ 16 Исходные данные к лабораторной работе № 8 «Конструкция рабочего и 
нерабочего бортов карьера»……………………………………………………………….. 68 

ПРИЛОЖЕНИЕ 17 Исходные данные к лабораторной работе № 9  «Расчет бульдозерного 
отвалообразования  при автомобильном транспорте»…………………………….. 69 

ПРИЛОЖЕНИЕ 18 Значение  коэффициентов 
o
pk ,  kзав  и высоты яруса hя …………………………….. 70 

ПРИЛОЖЕНИЕ 19 Производительность бульдозеров (по данным института  Гипроруда)…………. 70 

 



 
 
 

 
Юрий Иванович Лель 

Юрий Владимирович Стенин 
Андрей Дмитриевич Стариков 

Алексей Владимирович Топоров 
 
 
 
 
 

 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПАРАМЕТРОВ И 

ПРОЦЕССОВ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
 

 
РУКОВОДСТВО 

по выполнению лабораторных работ 
по дисциплине «Основы горного дела» 

для студентов специальности  
130403 – «Открытые горные работы» (ОГР) 

направления 130400 – «Горное дело» 
 

3-е изд., испр. и доп. 
 
 
 
 
 
 
 

Редактор В. В. Баклаева 
 

Корректура кафедры разработки месторождений открытым способом 
 
 
 
 

Подписано в печать                            Гарнитура Times New Roman                 
Печать на ризографе     Формат бумаги 60×84 1/16/    Бумага писчая 

 Печ. л. 4,1/    Уч.- изд. л. 3,61/    Тираж  200 экз.   Заказ №      
 
 

Издательство УГГУ 
620144, г. Екатеринбург, ул. Куйбышева, 30. 

Уральский государственный горный университет 
Отпечатано в лаборатории множительной техники УГГУ 

 



 

МИНОБРНАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 

Проректор УГГУ  
по учебно-методическому комплексу 

 
_________ _____________С. А. Упоров 

 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 
 

Б1.О.35.04 ОБОГАЩЕНИЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
 
 

Специальность 
21.05.04 Горное дело 

 
 
 

форма обучения: очная, заочная 
 
 
 
 
 
 
 

Автор: Пелевин А. Е., проф., д.т.н. 
 

Одобрена на заседании кафедры  Рассмотрена методической комиссией 
факультета 

Обогащения полезных ископаемых  горно-механического 
(название кафедры)  (название факультета) 

Зав. кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

Козин В. З.  Осипов П. А. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 2 от 29.09.2020  Протокол № 2 от 14.10.2020 
(Дата)  (Дата) 

 
Екатеринбург 

2021  

 
 

 



 

СОДЕРЖАНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ ........................................................................................................................................ 3 

ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА ................................................................ 4 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО 
КОНТРОЛЯ ........................................................................................................................................ 4 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса .......................................... 4 
Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам .............................................. 5 
Подготовка и написание контрольной работы ............................................................................ 6 
Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) ...................................... 7 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ................................................................................................................................... 8 

Подготовка к зачёту ....................................................................................................................... 8 
Подготовка к экзамену ................................................................................................................... 8 

 

  



3 

ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов – это разнообразные виды деятельности 

студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 

преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 
Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует 

активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 
Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 

деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений 

решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо 

проявить знание конкретной дисциплины, использовать внутрипредметные и 

межпредметные связи.  
Цель самостоятельной работы – закрепление знаний, полученных на аудиторных 

занятиях, формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, 

находить конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, 
приобретение навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 

самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, 

заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в 

дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный уровень. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
 углубление и расширение теоретических знаний; 
 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развитие исследовательских умений; 
 получение навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

 аудиторная; 
 внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 

непосредственного участия. 
Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, учебным 

планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и конкретизирующими их 

содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью реализации собственных 

учебных и научных интересов. 
Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 

работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 

демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 
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ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются 

следующими параметрами: 
 содержание учебной дисциплины; 
 уровень образования и степень подготовленности студентов; 
 необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 

самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 
для подготовки ко всем видам текущего контроля: 
 повторение материала лекций; 
 самостоятельное изучение курса; 
 подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 
 подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 
 выполнение и написание курсовой работы (проекта); 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 
 подготовка к зачёту; 
 подготовка к экзамену. 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 
Технология организации самостоятельной работы студентов включает использование 

информационных и материально-технических ресурсов образовательного учреждения. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов как online, так и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 
В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

контрольных и курсовых работ (проектов), защита зачётных работ в виде доклада с 

презентацией и др. 
Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 
В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  
КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя 

во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных 

аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта лекций).  
Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 

студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

дополнительной литературы к дисциплине.  
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины.  
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: 
для овладения знаниями: 

 конспектирование текста; 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 составление плана текста; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 повторная работа над учебным материалом; 
 составление таблиц для систематизации учебного материала; 
 изучение нормативных материалов; 
 составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 
приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут 

быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения 

каждой темы.  

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 

профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять 

оптимальные методы решения профессиональных задач. 
На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 

полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по 

образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения теоретических знаний для 

практического использования, выполняются доклады с презентацией по определенным 
учебно-практическим, учебно-исследовательским или научным темам с последующим их 

обсуждением. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к практическим занятиям: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 подготовка публичных выступлений; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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 рефлексивный анализ профессиональных умений.  
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и 

выполнения экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению 

лабораторных работ. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к лабораторным занятиям: 
для овладения знаниями: 

 изучение методик работы с использованием различных видов и типов 

лабораторного оборудования; 
 изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана проведения эксперимента; 
 составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 
 аналитическая обработка результатов экспериментов. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 

одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная работа 

является средством проверки умений применять полученные знания для решения задач 

определенного типа по теме или разделу. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к контрольной работе: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы.  

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией.  
Доклад с презентацией – это публичное выступление по представлению полученных 

результатов знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или 

научной теме. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать 

умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных 

положений рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя 

перед коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и оформления 

научных текстов.  
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 
  выбрать тему и определить цель выступления; 
  осуществить сбор материала к выступлению; 
  организовать работу с источниками;  
 -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по 

мере ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные 

примеры из практики; 
 сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы 

ответов на них; 
  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и 

презентации. 
При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная 

работа студента включает в себя:   
для овладения знаниями: 

 чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 
 составление плана доклада; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада  

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 
 составление презентации; 
 составление библиографического списка по теме доклада; 
 подготовка к публичному выступлению; 
 составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. 

для формирования навыков и умений: 
 публичное выступление; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных 

средств дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) – форма контроля для демонстрации обучающимся умений 

работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 

энциклопедической литературой, логично и грамотно излагать собственные умозаключения 

и выводы, обосновывать и строить априорную модель изучаемого объекта или процесса, 

создавать содержательную презентацию выполненной работы. 
При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение 

самостоятельной работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и 

грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать выбранную 

технологическую схему и принятый тип и количество оборудования, создавать 

содержательную презентацию выполненной работы (пояснительную записку и графический 

материал). 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к курсовой работе (проекту): 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 составление плана выполнения курсовой работы (проекта);  
 составление списка использованных источников. 
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для закрепления и систематизации знаний: 
 работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы 

(проекта); 
 изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 
 подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 
 оформление текстовой и графической документации.  

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств 

дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 

контрольной работы (доклад с презентацией).  
Тест – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.  
При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту 

необходимо: 
 проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, 

учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу 

выбора дополнительной учебной литературы;  
 выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 

продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 
 приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 

предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), 
на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие 

правильным ответам. 
В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 

решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много 

времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному 

вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить время для проверки ответов, 

чтобы избежать механических ошибок.  
Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 

презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 

презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы».  

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 

экзамена. 
Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-

ориентированные задания. 
Теоретический вопрос – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 
Практико-ориентированное задание – средство проверки умений применять 

полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 
При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 

 получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
 проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) 

по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники;  
 составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
 проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
 составить алгоритм решения основных типов задач; 
 выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и 

практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 
продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 
систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 

теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания;  
 при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 

теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-
ориентированного задания; 

 при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы 

на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного 

задания с численным расчётом искомых величин. 
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1. Общие положения 

 

Самостоятельная работа студентов в ВУЗе является важным видом учебной и научной 

деятельности студента. Самостоятельная работа студентов играет значительную роль в 

рейтинговой технологии обучения. Государственным стандартом предусматривается, как 

правило, 50% часов из общей трудоемкости дисциплины на самостоятельную работу 

студентов (далее СРС). В связи с этим, обучение в ВУЗе включает в себя две, практически 

одинаковые по объему и взаимовлиянию части – процесса обучения и процесса самообучения. 

Поэтому СРС должна стать эффективной и целенаправленной работой студента. 

Самостоятельная работа студентов - это любая деятельность, связанная с воспитанием 

мышления будущего профессионала. Любой вид занятий, создающий условия для зарождения 

самостоятельной мысли, познавательной активности студента связан с самостоятельной 

работой. В широком смысле под самостоятельной работой следует понимать совокупность 

всей самостоятельной деятельности студентов как в учебной аудитории, так и вне её, в 

контакте с преподавателем и в его отсутствии.  

Самостоятельная работа студентов – это средство вовлечения студента в 

самостоятельную познавательную деятельность, формирующую у него психологическую 

потребность в систематическом самообразовании. 

Сущность самостоятельной работы студентов как специфической педагогической 

конструкции определяется особенностями поставленных в ней учебно-познавательных задач. 

Следовательно, самостоятельная работа – это не просто самостоятельная деятельность по 

усвоению учебного материала, а особая система условий обучения, организуемых 

преподавателем. 

Основные задачи самостоятельной работы: 

- развитие и привитие навыков студентам самостоятельной учебной работы и 

формирование потребностей в самообразовании;  

- освоение содержания дисциплины в рамках тем, выносимых на самостоятельное 

изучение студента; 

- осознание, углубление содержания и основных положений курса в ходе 

конспектирования материала на лекциях, отработки в ходе подготовки к семинарским и 

практическим занятиям; 
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- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных 

занятий, при написании курсовых и дипломной работ, для эффективной подготовки к 

итоговым зачетам и экзаменам. 

Активная самостоятельная работа студентов возможна только при наличии серьезной 

и устойчивой мотивации. Самый сильный мотивирующий фактор - подготовка к дальнейшей 

эффективной профессиональной деятельности. 

 

2. Требования к уровню освоения образовательной программы «Картография» 

 

Цель дисциплины: формирование научного и практического представления о 

средствах и методах геодезических работ при топографо-геодезических изысканиях; 

овладение навыков определения пространственно-геометрического положения объектов, 

выполнения необходимых геодезических и маркшейдерских измерений, обработки и 

интерпретации их результатов. 
 

Место дисциплины в структуре ОПОП: Дисциплина «Геодезия» является 

дисциплиной базовой части Блока 1 «Дисциплины» учебного плана по направлению 

подготовки 21.05.04 Горное дело.  
 
 

3. Внутренние факторы, способствующие активизации самостоятельной работы 

Среди них можно выделить следующие:  

1. Полезность выполняемой работы. Если студент знает, что результаты его работы 

будут использованы в лекционном курсе, в методическом пособии, в лабораторном 

практикуме, при подготовке публикации или иным образом, то отношение к выполнению 

задания существенно меняется в лучшую сторону и качество выполняемой работы возрастает. 

При этом важно психологически настроить студента, показать ему, как необходима 

выполняемая работа.  

Другим вариантом использования фактора полезности является активное применение 

результатов работы в профессиональной подготовке. Так, например, если студент получил 

задание на дипломную (квалификационную) работу на одном из младших курсов, он может 

выполнять самостоятельные задания по ряду дисциплин гуманитарного и социально-

экономического, естественно-научного и общепрофессионального циклов дисциплин, 

которые затем войдут как разделы в его квалификационную работу. 
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Материальные стимулирующие факторы могут выражаться в надбавках к основной 

стипендии, номинированные на именные стипендии, участие в  конкурсах научно-

исследовательских работ, где в качестве приза могут выступать материальные поощрения. 

2. Участие студентов в творческой деятельности. Это может быть участие в научно-

исследовательской, опытно-конструкторской или методической работе, проводимой на 

кафедре.  

3. Участие в олимпиадах по учебным дисциплинам, конкурсах научно-

исследовательских или прикладных работ и т.д.  

4. Использование мотивирующих факторов контроля знаний (накопительные оценки, 

рейтинг, тесты, нестандартные экзаменационные процедуры). Эти факторы при определенных 

условиях могут вызвать стремление к состязательности, что само по себе является сильным 

мотивационным фактором самосовершенствования студента.  

5. Поощрение студентов за успехи в учебе и творческой деятельности (стипендии, 

премирование, поощрительные баллы) и санкции за плохую учебу. Например, за работу, 

сданную раньше срока, можно проставлять повышенную оценку, а в противном случае ее 

снижать. 

6. Индивидуализация заданий, выполняемых как в аудитории, так и вне ее, постоянное 

их обновление.  

7. Мотивационным фактором в интенсивной учебной работе и, в первую очередь, 

самостоятельной является личность преподавателя. Преподаватель может быть примером для 

студента как профессионал, как творческая личность. Преподаватель может и должен помочь 

студенту раскрыть свой творческий потенциал, определить перспективы своего внутреннего 

роста.  

4. Виды самостоятельной работы  

В образовательном процессе высшего  профессионального образовательного 

учреждения выделяется два вида самостоятельной работы – аудиторная, под руководством 

преподавателя, и внеаудиторная. Тесная взаимосвязь этих видов работ предусматривает 

дифференциацию и эффективность результатов ее выполнения и зависит от организации, 

содержания, логики учебного процесса (межпредметных связей, перспективных знаний и др.): 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях 

под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
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Внеаудиторная  самостоятельная работа выполняется студентом по заданию 

преподавателя, но без его непосредственного участия. 

Основными видами самостоятельной работы студентов без участия преподавателей 

являются:  

— формирование и усвоение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной 

лектором учебной литературы, включая информационные образовательные ресурсы 

(электронные учебники, электронные библиотеки и др.);  

— написание рефератов;  

— подготовка к лабораторным работам, их оформление;  

— выполнение микроисследований;  

— подготовка практических разработок;  

— выполнение домашних заданий в виде решения отдельных задач, проведения 

типовых расчетов, расчетно-компьютерных и индивидуальных работ по отдельным 

разделам содержания дисциплин и т.д.; 

— выполнение конкретного задания в период прохождения учебной практики;  

— компьютерный текущий самоконтроль и контроль успеваемости на базе электронных 

обучающих и аттестующих тестов; 

— подготовка докладов и презентаций для конкурсов НИРС и конкурсов 

профессионального мастерства; 

— подготовка к контрольным мероприятиям, таким как текущий контроль знаний в 

виде проверочных тестов или расчетно-графических работ, зачетов, экзаменов; 

— выполнение курсовой работы или проекта; 

— подготовка выпускной квалификационной работы.  

Основными видами самостоятельной работы студентов с участием преподавателей 

являются:  

— текущие консультации;  

— прием и разбор домашних заданий (в часы практических занятий);  

— прием и защита лабораторных работ (во время проведения л/р);  

— выполнение курсовых работ (проектов) в рамках дисциплин (руководство, 

консультирование и защита курсовых работ (в часы, предусмотренные учебным планом);  

— выполнение учебно-исследовательской работы (руководство, консультирование и 

защита УИРС);  
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— прохождение и оформление результатов практик (руководство и оценка уровня 

сформированности профессиональных умений и навыков);  

— выполнение выпускной квалификационной работы (руководство, консультирование 

и защита выпускных квалификационных работ) и др. 

5. Организация СРС 

Аудиторная самостоятельная работа может реализовываться при проведении 

практических занятий, семинаров, выполнении лабораторного практикума и во время чтения 

лекций. 

При чтении лекционного курса непосредственно в аудитории контролируется 

усвоение материала основной массой студентов путем проведения экспресс-опросов по 

конкретным темам, тестового контроля знаний, опроса студентов и т.д. 

На практических и  лабораторных занятиях различные виды СРС позволяют сделать 

процесс обучения более интересным и поднять активность значительной части студентов в 

группе.  

На практических занятиях не менее 1 часа из двух (50% времени) отводится на 

самостоятельное решение задач. Лабораторные  занятия  строятся следующим образом: 

1. Вводное слово преподавателя (цели занятия, основные вопросы, которые должны 

быть рассмотрены). 

2. Беглый опрос. 

3. Решение 1-2 типовых задач. 

4. Самостоятельное решение задач. 

5. Проверка решения задач с обязательной работой над ошибками. Лабораторная или 

практическая работа считается выполненной при условии отсутствия ошибок. 

Для проведения занятий необходимо иметь большой банк заданий и задач для 

самостоятельного решения, причем эти задания могут быть дифференцированы по степени 

сложности. В зависимости от дисциплины или от ее раздела можно использовать два пути: 

1. Давать определенное количество задач для самостоятельного решения, равных по 

трудности, а оценку ставить за количество решенных за определенное время задач. 

2. Выдавать задания с задачами разной трудности и оценку ставить за трудность 

решенной задачи. 
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По результатам самостоятельного решения задач следует выставлять по каждому 

занятию оценку.  

При проведении лабораторных работ и учебных практик  студенты могут 

выполнять СРС как индивидуально, так и малыми группами, каждая из которых разрабатывает 

свою задачу. Выполненная задача  затем рецензируется преподавателем и членами бригады. 

Публичное обсуждение и защита своего варианта повышают роль СРС и усиливают 

стремление к ее качественному выполнению. Данная система организации практических 

занятий позволяет вводить в задачи научно-исследовательские элементы, упрощать или 

усложнять задания. 

Активность работы студентов на обычных практических занятиях может быть усилена 

введением новой формы СРС, сущность которой состоит в том, что на каждую задачу студент 

получает свое индивидуальное задание (вариант), при этом условие задачи для всех студентов 

одинаковое, а исходные данные различны. Перед началом выполнения задачи преподаватель 

дает лишь общие методические указания (общий порядок решения, точность и единицы 

измерения определенных величин, имеющиеся справочные материалы и т.п. ). Выполнение 

СРС на занятиях с проверкой результатов преподавателем приучает студентов грамотно и 

правильно выполнять технические расчеты, пользоваться вычислительными средствами и 

справочными данными. Изучаемый материал усваивается более глубоко, у студентов меняется 

отношение к лекциям, так как без понимания теории предмета, без хорошего конспекта трудно 

рассчитывать на успех в решении задачи. Это улучшает посещаемость как практических, так 

и лекционных занятий.  

Выполнение лабораторного практикума, как и другие виды учебной деятельности, 

содержит много возможностей применения активных методов обучения и организации СРС 

на основе индивидуального подхода. 

Любая лабораторная работа должна включать глубокую самостоятельную проработку 

теоретического материала, изучение методик проведения и планирование эксперимента, 

освоение измерительных средств, обработку и интерпретацию экспериментальных данных. 

При этом часть работ может не носить обязательный характер, а выполняться в рамках 

самостоятельной работы по курсу. В ряд работ целесообразно включить разделы с 

дополнительными элементами научных исследований, которые потребуют углубленной 

самостоятельной проработки теоретического материала.  



9 
 

Разработка комплекса методического обеспечения учебного процесса является 

важнейшим условием эффективности самостоятельной работы студентов. К такому 

комплексу следует отнести тексты лекций, учебные и методические пособия, лабораторные 

практикумы, банки заданий и задач, сформулированных на основе реальных данных, банк 

расчетных, моделирующих, тренажерных программ и программ для самоконтроля, 

автоматизированные обучающие и контролирующие системы, информационные базы 

дисциплины или группы родственных дисциплин и другое. Это позволит организовать 

проблемное обучение, в котором студент является равноправным участником учебного 

процесса.  

Результативность самостоятельной работы студентов во многом определяется 

наличием активных методов ее контроля. Существуют следующие виды контроля:  

- входной контроль знаний и умений студентов при начале изучения очередной 

дисциплины;  

- текущий контроль, то есть регулярное отслеживание уровня усвоения материала на 

лекциях, практических и лабораторных занятиях;  

- промежуточный контроль по окончании изучения раздела или модуля курса;  

- самоконтроль, осуществляемый студентом в процессе изучения дисциплины при 

подготовке к контрольным мероприятиям; 

- итоговый контроль по дисциплине в виде зачета или экзамена;  

- контроль остаточных знаний и умений спустя определенное время после завершения 

изучения дисциплины.  

В последние годы наряду с традиционными формами контроля - коллоквиумами, 

зачетами, экзаменами достаточно широко вводятся новые методы, то есть организация 

самостоятельной работы студентов производится на основе современных образовательных 

технологий. В качестве такой технологии в современной практике высшего 

профессионального образования часто рассматривается рейтинговая система обучения, 

позволяющая студенту и преподавателю выступать в виде субъектов образовательной 

деятельности, т.е. являться партнерами. 

Тестовый контроль знаний и умений студентов, который отличается объективностью, 

экономит время преподавателя, в значительной мере освобождает его от рутинной работы и 

позволяет в большей степени сосредоточиться на творческой части преподавания, обладает 

высокой степенью дифференциации испытуемых по уровню знаний и умений и очень 
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эффективен при реализации рейтинговых систем, дает возможность в значительной мере 

индивидуализировать процесс обучения путем подбора индивидуальных заданий для 

практических занятий, индивидуальной и самостоятельной работы, позволяет прогнозировать 

темпы и результативность обучения каждого студента.  

Тестирование помогает преподавателю выявить структуру знаний студентов и на этой 

основе переоценить методические подходы к обучению по дисциплине, индивидуализировать 

процесс обучения. Весьма эффективно использование тестов непосредственно в процессе 

обучения, при самостоятельной работе студентов. В этом случае студент сам проверяет свои 

знания. Не ответив сразу на тестовое задание, студент получает подсказку, разъясняющую 

логику задания и выполняет его второй раз.  

Следует отметить и все шире проникающие в учебный процесс автоматизированные 

обучающие и обучающе-контролирующие системы, которые позволяют студенту 

самостоятельно изучать ту или иную дисциплину и одновременно контролировать уровень 

усвоения материала.  

Методические рекомендации для студентов по отдельным формам 

самостоятельной работы. 

С первых же сентябрьских дней на студента обрушивается громадный объем 

информации, которую необходимо усвоить. Нужный материал содержится не только в 

лекциях (запомнить его – это только малая часть задачи), но и в учебниках, книгах, статьях. 

Порой возникает необходимость привлекать информационные ресурсы Интернет. 

Система вузовского обучения подразумевает значительно большую самостоятельность 

студентов в планировании и организации своей деятельности. Вчерашнему школьнику 

сделать это бывает весьма непросто: если в школе ежедневный контроль со стороны учителя 

заставлял постоянно и систематически готовиться к занятиям, то в вузе вопрос об уровне 

знаний вплотную встает перед студентом только в период сессии. Такая ситуация 

оборачивается для некоторых соблазном весь семестр посвятить свободному 

времяпрепровождению («когда будет нужно – выучу!»), а когда приходит пора экзаменов, 

материала, подлежащего усвоению, оказывается так много, что никакая память не способна с 

ним справиться в оставшийся промежуток времени. 
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Работа с книгой. 

При работе с книгой необходимо подобрать литературу, научиться правильно ее 

читать, вести записи. Для подбора литературы в библиотеке используются алфавитный и 

систематический каталоги. 

Важно помнить, что рациональные навыки работы с книгой - это всегда большая 

экономия времени и сил. 

Правильный подбор учебников рекомендуется преподавателем, читающим 

лекционный курс. Необходимая литература может быть также указана в методических 

разработках по данному курсу. 

Изучая материал по учебнику, следует переходить к следующему вопросу только после 

правильного уяснения предыдущего, описывая на бумаге все выкладки и вычисления (в том 

числе те, которые в учебнике опущены или на лекции даны для самостоятельного вывода). 

При изучении любой дисциплины большую и важную роль играет самостоятельная 

индивидуальная работа. 

Особое внимание следует обратить на определение основных понятий курса. Студент 

должен подробно разбирать примеры, которые поясняют такие определения, и уметь строить 

аналогичные примеры самостоятельно. Нужно добиваться точного представления о том, что 

изучаешь. Полезно составлять опорные конспекты. При изучении материала по учебнику 

полезно в тетради (на специально отведенных полях) дополнять конспект лекций. Там же 

следует отмечать вопросы, выделенные студентом для консультации с преподавателем. 

Выводы, полученные в результате изучения, рекомендуется в конспекте выделять, 

чтобы они при перечитывании записей лучше запоминались. 

Опыт показывает, что многим студентам помогает составление листа опорных 

сигналов, содержащего важнейшие и наиболее часто употребляемые формулы и понятия. 

Такой лист помогает запомнить формулы, основные положения лекции, а также может 

служить постоянным справочником для студента. 

Различают два вида чтения; первичное и вторичное. Первичное - эти внимательное, 

неторопливое чтение, при котором можно остановиться на трудных местах. После него не 

должно остаться ни одного непонятного олова. Содержание не всегда может быть понятно 

после первичного чтения. 

Задача вторичного чтения  полное усвоение смысла целого (по счету это чтение может 

быть и не вторым, а третьим или четвертым). 
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 Правила самостоятельной работы с литературой.  

Как уже отмечалось, самостоятельная работа с учебниками и книгами (а  также 

самостоятельное теоретическое исследование проблем, обозначенных преподавателем на 

лекциях) – это важнейшее условие формирования у себя научного способа познания. 

Основные советы здесь можно свести к следующим: 

• Составить перечень книг, с которыми Вам следует познакомиться; «не старайтесь 

запомнить все, что вам в ближайшее время не понадобится, – советует студенту и молодому 

ученому Г. Селье, – запомните только, где это можно отыскать» (Селье, 1987. С. 325). 

• Сам такой перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и дипломных работ, а 

что Вас интересует за рамками официальной учебной деятельности, то есть что может 

расширить Вашу общую культуру...). 

• Обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании 

курсовых и дипломных работ это позволит очень сэкономить время). 

• Разобраться для себя, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более 

внимательно, а какие – просто просмотреть. 

• При составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями и 

научными руководителями (или даже с более подготовленными и эрудированными 

сокурсниками), которые помогут Вам лучше сориентироваться, на что стоит обратить большее 

внимание, а на что вообще не стоит тратить время... 

•Естественно, все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, но 

это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко основные 

идеи автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием 

страниц). 

• Если книга – Ваша собственная, то допускается делать на полях книги краткие 

пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный 

указатель», где отмечаются наиболее интересные для Вас мысли и обязательно указываются 

страницы в тексте автора (это очень хороший совет, позволяющий экономить время и быстро 

находить «избранные» места в самых разных книгах). 

• Если Вы раньше мало работали с научной  литературой, то следует выработать в себе 

способность «воспринимать» сложные тексты; для этого лучший прием – научиться «читать 

медленно», когда Вам понятно каждое прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с 
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помощью словаря, либо с помощью преподавателя обязательно его узнать), и это может занять 

немалое время (у кого-то – до нескольких недель и даже месяцев); опыт показывает, что после 

этого студент каким-то «чудом» начинает буквально заглатывать книги и чуть ли не видеть 

«сквозь обложку», стоящая это работа или нет... 

• «Либо читайте, либо перелистывайте материал, но не пытайтесь читать быстро... Если 

текст меня интересует, то чтение, размышление и даже фантазирование по этому поводу 

сливаются в единый процесс, в то время как вынужденное скорочтение не только не 

способствует качеству чтения, но и не приносит чувства удовлетворения, которое мы 

получаем, размышляя о прочитанном», – советует Г. Селье (Селье, 1987. – С. 325-326). 

• Есть еще один эффективный способ оптимизировать знакомство с научной 

литературой – следует увлечься какой-то идеей и все книги просматривать с точки зрения 

данной идеи. В этом случае студент (или молодой ученый) будет как бы искать аргументы 

«за» или «против» интересующей его идеи, и одновременно он будет как бы общаться с 

авторами этих книг по поводу своих идей и размышлений... Проблема лишь в том, как найти 

«свою» идею... 

Чтение научного текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – 

извлечение из текста необходимой информации.  От того на сколько осознанна читающим 

собственная внутренняя установка при обращении к печатному слову (найти нужные 

сведения, усвоить информацию полностью или частично, критически проанализировать 

материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста: 

 информационно-поисковый (задача – найти, выделить искомую информацию) 

 усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее 

осознать и запомнить как сами сведения излагаемые автором, так и всю логику 

его рассуждений) 

 аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, 

проанализировав его, определив свое отношение к нему) 

 творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной 

пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – 

использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке). 
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С наличием различных установок обращения к научному тексту связано существование 

и нескольких видов чтения:  

1. библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных 

списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

2. просмотровое – используется  для поиска материалов, содержащих нужную 

информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и 

каталогами, в результате такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников будут 

использованы в дальнейшей работе;  

3. ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение 

отобранных статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером информации, 

узнать, какие вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести сортировку материала; 

 4. изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого чтения 

проявляется доверие читателя к автору, готовность принять изложенную информацию, 

реализуется установка на предельно полное понимание материала; 

5. аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между собой 

тем, что участвуют в решении исследовательских задач. Первый из них предполагает 

направленный критический анализ, как самой информации, так и способов ее получения и 

подачи автором; второе – поиск тех суждений, фактов, по которым или в связи с которыми, 

читатель считает нужным высказать собственные мысли. 

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является изучающее – 

именно оно позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных 

областях. Вот почему именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен быть 

освоен в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются 

основные приемы, повышающие эффективность работы с научным текстом. 

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

1. Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения; 

2. Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала; 

3. Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без 

привлечения фактического материала; 
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4. Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора; 

5. Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. 

Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в логической 

последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет 

всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, 

делать выписки и другие записи определяет и технологию составления конспекта. 

Методические рекомендации по составлению конспекта: 

1. Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непонятные 

слова. При записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта; 

2. Выделите главное, составьте план; 

3. Кратко сформулируйте основные положения текста, отметьте аргументацию 

автора; 

4. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При 

конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, 

ясно. 

5. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость 

мысли. 

В тексте конспекта желательно приводить не только тезисные положения, но и их 

доказательства. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 

предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и 

выразительности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и 

дополнения необходимо оставлять поля. 

Овладение навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. 

Выполняя самостоятельную  работу под контролем преподавателя  

студент должен: 

 освоить минимум содержания, выносимый на самостоятельную работу студентов и 

предложенный преподавателем в соответствии с Государственными образовательными 
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стандартами высшего профессионального образования (ГОС ВПО/ГОС СПО) по данной 

дисциплине. 

 планировать самостоятельную работу в соответствии с графиком самостоятельной 

работы, предложенным преподавателем.  

 самостоятельную работу студент должен осуществлять в организационных формах, 

предусмотренных учебным планом и рабочей программой преподавателя. 

  выполнять самостоятельную работу и отчитываться по ее результатам в 

соответствии с графиком представления результатов,  видами и сроками отчетности по 

самостоятельной работе студентов. 

студент может: 

сверх предложенного преподавателем (при обосновании  и согласовании с ним) и 

минимума  обязательного содержания, определяемого ГОС ВПО/ГОС СПО по данной 

дисциплине: 

 самостоятельно определять уровень (глубину) проработки содержания материала; 

 предлагать дополнительные темы и вопросы для самостоятельной проработки; 

  в рамках общего графика выполнения самостоятельной работы  предлагать  

обоснованный индивидуальный график выполнения и отчетности по результатам  

самостоятельной работы; 

  предлагать свои варианты  организационных форм самостоятельной работы;  

 использовать для самостоятельной работы методические пособия, учебные пособия, 

разработки  сверх предложенного преподавателем перечня; 

 использовать не только контроль, но и самоконтроль результатов самостоятельной 

работы в соответствии с методами самоконтроля, предложенными преподавателем или 

выбранными самостоятельно. 

Самостоятельная работа студентов должна оказывать важное влияние на 

формирование личности будущего специалиста, она планируется студентом самостоятельно. 

Каждый студент самостоятельно определяет режим своей работы и меру труда, 

затрачиваемого на овладение учебным содержанием по каждой дисциплине. Он выполняет 

внеаудиторную работу по личному индивидуальному плану, в зависимости от его подготовки, 

времени и других условий.  
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6. Деятельность студентов по формированию и развитию навыков учебной  

самостоятельной работы 

В процессе  самостоятельной работы студент приобретает навыки самоорганизации, 

самоконтроля, самоуправления, саморефлексии и становится активным самостоятельным 

субъектом учебной деятельности. 

Основной формой самостоятельной работы студента является изучение конспекта 

лекций, их дополнение, рекомендованной литературы, активное участие на практических и 

семинарских занятиях. Но для успешной учебной деятельности, ее интенсификации, 

необходимо учитывать следующие субъективные факторы: 

1. Знание школьного программного материала, наличие прочной системы зияний, 

необходимой для усвоения основных вузовских курсов. Это особенно важно для 

математических дисциплин. Необходимо отличать пробелы в знаниях, затрудняющие 

усвоение нового материала, от малых способностей. Затратив силы на преодоление этих 

пробелов, студент обеспечит себе нормальную успеваемость и поверит в свои способности. 

2. Наличие умений, навыков умственного труда: 

а) умение конспектировать на лекции и при работе с книгой; 

б) владение логическими операциями: сравнение, анализ, синтез, обобщение, 

определение понятий, правила систематизации и классификации. 

3. Специфика познавательных психических процессов: внимание, память, речь, 

наблюдательность, интеллект и мышление. Слабое развитие каждого из них становится 

серьезным препятствием в учебе. 

4. Хорошая работоспособность, которая обеспечивается нормальным физическим 

состоянием. Ведь серьезное учение - это большой многосторонний и разнообразный труд. 

Результат обучения оценивается не количеством сообщаемой информации, а качеством ее 

усвоения, умением ее использовать и развитием у себя способности к дальнейшему 

самостоятельному образованию. 

5. Соответствие избранной деятельности, профессии индивидуальным способностям. 

Необходимо выработать у себя умение саморегулировать свое эмоциональное состояние и 

устранять обстоятельства, нарушающие деловой настрой, мешающие намеченной работе. 

6. Овладение оптимальным стилем работы, обеспечивающим успех в деятельности. 

Чередование труда и пауз в работе, периоды отдыха, индивидуально обоснованная норма 
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продолжительности сна, предпочтение вечерних или утренних занятий, стрессоустойчивость 

на экзаменах и особенности подготовки к ним, 

7. Уровень требований к себе, определяемый сложившейся самооценкой. 

Адекватная оценка знаний, достоинств, недостатков - важная составляющая 

самоорганизации человека, без нее невозможна успешная работа по управлению своим  

поведением, деятельностью. 

Одна из основных особенностей обучения в высшей школе заключается в том, что 

постоянный внешний контроль заменяется самоконтролем, активная роль в обучении 

принадлежит уже не столько преподавателю, сколько студенту.  

Зная основные методы научной организации умственного труда, можно при 

наименьших затратах времени, средств и трудовых усилий достичь наилучших результатов. 

Эффективность усвоения поступающей информации зависит от работоспособности 

человека в тот или иной момент его деятельности. 

Работоспособность - способность человека к труду с высокой степенью 

напряженности в течение определенного времени. Различают внутренние и внешние факторы 

работоспособности.  

К внутренним факторам работоспособности относятся интеллектуальные особенности, 

воля, состояние здоровья. 

К внешним:  

- организация рабочего места, режим труда и отдыха;  

- уровень организации труда - умение получить справку и пользоваться информацией;  

-  величина умственной нагрузки.  

Выдающийся русский физиолог Н. Е. Введенский выделил следующие условия 

продуктивности умственной деятельности: 

- во всякий труд нужно входить постепенно; 

 - мерность и ритм работы. Разным людям присущ более или менее разный темп 

работы; 

- привычная последовательность и систематичность деятельности; 

- правильное чередование труда и отдыха. 

Отдых не предполагает обязательного полного бездействия со стороны человека, он 

может быть достигнут простой переменой дела. В течение дня работоспособность изменяется. 

Наиболее плодотворным является утреннее время (с 8 до 14 часов), причем максимальная 
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работоспособность приходится на период с 10 до 13 часов, затем послеобеденное - (с 16 до 19 

часов) и вечернее (с 20 до 24 часов). Очень трудный для понимания материал лучше изучать в 

начале каждого отрезка времени (лучше всего утреннего) после хорошего отдыха. Через 1-1,5 

часа нужны перерывы по 10 - 15 мин, через 3 - 4 часа работы отдых должен быть 

продолжительным - около часа. 

Составной частью научной организации умственного труда является овладение 

техникой умственного труда. 

Физически здоровый молодой человек, обладающий хорошей подготовкой и 

нормальными способностями, должен, будучи студентом, отдавать учению 9-10 часов в день 

(из них 6 часов в вузе и 3 - 4 часа дома). Любой предмет нельзя изучить за несколько дней 

перед экзаменом. Если студент в году работает систематически, то он быстро все вспомнит, 

восстановит забытое. Если же подготовка шла аврально, то у студента не будет даже общего 

представления о предмете, он забудет все сданное. 

Следует взять за правило: учиться ежедневно, начиная с первого дня семестра. 

Время, которым располагает студент для выполнения учебного плана, складывается из 

двух составляющих: одна из них - это аудиторная работа в вузе по расписанию занятий, другая 

- внеаудиторная самостоятельная работа. Задания и материалы для самостоятельной работы 

выдаются во время учебных занятий по расписанию, на этих же занятиях преподаватель 

осуществляет контроль за самостоятельной работой, а также оказывает помощь студентам по 

правильной организации работы. 

Чтобы выполнить весь объем самостоятельной работы, необходимо заниматься по 3 - 

5 часов ежедневно. Начинать самостоятельные внеаудиторные занятия следует с первых же 

дней семестра, пропущенные дни будут потеряны безвозвратно, компенсировать их позднее 

усиленными занятиями без снижения качества работы и ее производительности невозможно. 

Первые дни семестра очень важны для того, чтобы включиться в работу, установить 

определенный порядок, равномерный ритм на весь семестр. Ритм в работе - это ежедневные 

самостоятельные занятия, желательно в одни и те же часы, при целесообразном чередовании 

занятий с перерывами для отдыха. Вначале для того, чтобы организовать ритмичную работу, 

требуется сознательное напряжение воли. Как только человек втянулся в работу, принуждение 

снижается, возникает привычка, работа становится потребностью. 
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Если порядок в работе и ее ритм установлены правильно, то студент изо дня в день 

может работать, не снижая своей производительности и не перегружая себя. Правильная смена 

одного вида работы другим позволяет отдыхать, не прекращая работы. 

Таким образом, первая задача организации внеаудиторной самостоятельной работы – 

это составление расписания, которое должно отражать время занятий, их характер 

(теоретический курс, практические занятия, графические работы, чтение), перерывы на обед, 

ужин, отдых, сон, проезд и т.д. Расписание не предопределяет содержания работы, ее 

содержание неизбежно будет изменяться в течение семестра. Порядок же следует закрепить 

на весь семестр и приложить все усилия, чтобы поддерживать его неизменным (кроме 

исправления ошибок в планировании, которые могут возникнуть из-за недооценки объема 

работы или переоценки своих сил). 

При однообразной работе человек утомляется больше, чем при работе разного 

характера. Однако не всегда целесообразно заниматься многими учебными дисциплинами в 

один и тот же день, так как при каждом переходе нужно вновь сосредоточить внимание, что 

может привести к потере времени. Наиболее целесообразно ежедневно работать не более чем 

над двумя-тремя дисциплинами. 

Начиная работу, не нужно стремиться делать вначале самую тяжелую ее часть, надо 

выбрать что-нибудь среднее по трудности, затем перейти к более трудной работе. И 

напоследок оставить легкую часть, требующую не столько больших интеллектуальных 

усилий, сколько определенных моторных действий (черчение, построение графиков и т.п.). 

Самостоятельные занятия потребуют интенсивного умственного труда, который 

необходимо не только правильно организовать, но и стимулировать. При этом очень важно 

уметь поддерживать устойчивое внимание к изучаемому материалу. Выработка внимания 

требует значительных волевых усилий. Именно поэтому, если студент замечает, что он часто 

отвлекается во время самостоятельных занятий, ему надо заставить себя сосредоточиться. 

Подобную процедуру необходимо проделывать постоянно, так как это является тренировкой 

внимания. Устойчивое внимание появляется тогда, когда человек относится к делу с 

интересом. 

Следует правильно организовать свои занятия по времени: 50 минут - работа, 5-10 

минут - перерыв; после 3 часов работы перерыв - 20-25 минут. Иначе нарастающее утомление 

повлечет неустойчивость внимания. Очень существенным фактором, влияющим на 

повышение умственной работоспособности, являются систематические занятия физической 
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культурой. Организация активного отдыха предусматривает чередование умственной и 

физической деятельности, что полностью восстанавливает работоспособность человека. 

Самопроверка. 

После изучения определенной темы по записям в конспекте и учебнику, а также 

решения достаточного количества соответствующих задач на практических занятиях и 

самостоятельно студенту рекомендуется, используя лист опорных сигналов, воспроизвести по 

памяти определения, выводы формул, формулировки основных положений и доказательств. 

В случае необходимости нужно еще раз внимательно разобраться в материале. 

Иногда недостаточность усвоения того или иного вопроса выясняется только при 

изучении дальнейшего материала. В этом случае надо вернуться назад и повторить плохо 

усвоенный материал. Важный критерий усвоения теоретического материала - умение решать 

задачи или пройти тестирование по пройденному материалу. Однако следует помнить, что 

правильное решение задачи может получиться в результате применения механически 

заученных формул без понимания сущности теоретических положений. 

Консультации 

Если в процессе самостоятельной  работы над изучением теоретического материала или 

при решении задач у студента возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не 

удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения у него разъяснений или 

указаний. В своих вопросах студент должен четко выразить, в чем он испытывает затруднения, 

характер этого затруднения. За консультацией следует обращаться и в случае, если возникнут 

сомнения в правильности ответов на вопросы самопроверки. 

Подготовка к экзаменам и зачетам. 

Изучение многих общепрофессиональных и специальных дисциплин завершается 

экзаменом. Подготовка к экзамену способствует закреплению, углублению и обобщению 

знаний, получаемых, в процессе обучения, а также применению их к решению практических 

задач. Готовясь к экзамену, студент ликвидирует имеющиеся пробелы в знаниях, углубляет, 

систематизирует и упорядочивает свои знания. На экзамене студент демонстрирует то, что он 

приобрел в процессе обучения по конкретной учебной дисциплине. 

Экзаменационная сессия - это серия экзаменов, установленных учебным планом. 

Между экзаменами интервал 3-4 дня. Не следует думать, что 3-4 дня достаточно для успешной 

подготовки к экзаменам. 
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В эти 3-4 дня нужно систематизировать уже имеющиеся знания. На консультации перед 

экзаменом студентов познакомят с основными требованиями, ответят на возникшие у них 

вопросы. Поэтому посещение консультаций обязательно. 

Требования к организации подготовки к экзаменам те же, что и при занятиях в течение 

семестра, но соблюдаться они должны более строго. Во-первых, очень важно соблюдение 

режима дня; сон не менее 8 часов в сутки, занятия заканчиваются не позднее, чем за 2-3 часа 

до сна. Оптимальное время занятий, особенно по математике - утренние и дневные часы. В 

перерывах между занятиями рекомендуются прогулки на свежем воздухе, неутомительные 

занятия спортом. Во-вторых, наличие хороших собственных конспектов лекций. Даже в том 

случае, если была пропущена какая-либо лекция, необходимо во время ее восстановить 

(переписать ее на кафедре), обдумать, снять возникшие вопросы для того, чтобы запоминание 

материала было осознанным. В-третьих, при подготовке к экзаменам у студента должен быть 

хороший учебник или конспект литературы, прочитанной по указанию преподавателя в 

течение семестра. Здесь можно эффективно использовать листы опорных сигналов. 

Вначале следует просмотреть весь материал по сдаваемой дисциплине, отметить для 

себя трудные вопросы. Обязательно в них разобраться. В заключение еще раз целесообразно 

повторить основные положения, используя при этом листы опорных сигналов. 

Систематическая подготовка к занятиям в течение семестра позволит использовать 

время экзаменационной сессии для систематизации знаний. 

Правила подготовки к зачетам и экзаменам: 

• Лучше сразу сориентироваться во всем материале и обязательно расположить весь 

материал согласно экзаменационным вопросам (или вопросам, обсуждаемым на семинарах), 

эта работа может занять много времени, но все остальное – это уже технические детали 

(главное – это ориентировка в материале!). 

• Сама подготовка связана не только с «запоминанием». Подготовка также 

предполагает и переосмысление материала, и даже рассмотрение альтернативных идей.  

• Готовить «шпаргалки» полезно, но пользоваться ими рискованно. Главный смысл 

подготовки «шпаргалок» – это систематизация и оптимизация знаний по данному предмету, 

что само по себе прекрасно – это очень сложная и важная для студента работа, более сложная 

и важная, чем простое поглощение массы учебной информации. Если студент самостоятельно 

подготовил такие «шпаргалки», то, скорее всего, он и экзамены сдавать будет более уверенно, 

так как у него уже сформирована общая ориентировка в сложном материале.  
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• Как это ни парадоксально, но использование «шпаргалок» часто позволяет 

отвечающему студенту лучше демонстрировать свои познания (точнее – ориентировку в 

знаниях, что намного важнее знания «запомненного» и «тут же забытого» после сдачи 

экзамена). 

• Сначала студент должен продемонстрировать, что он «усвоил» все, что требуется по 

программе обучения (или по программе данного преподавателя), и лишь после этого он вправе 

высказать иные, желательно аргументированные точки зрения. 

 

7. Требования к учебно-методическому обеспечению самостоятельной работы 

студентов 

 

Для нормальной самостоятельной работы студент должен быть обеспечен достаточным 

количеством учебных пособий разного вида. Чем более разнообразны учебные пособия, тем 

более успешна будет самостоятельная работа студента, так как каждый может выбрать себе 

учебное пособие по силам, по склонностям, по материальным возможностям. 

Должны быть пособия краткие и подробные, с неглубокими и глубокими теоретическими 

обоснованиями, теоретического и практического содержания. Нужны справочники, 

конспекты-справочники, учебники. Часть учебных пособий должна находиться в учебной 

студенческой библиотеке, часть пособий студент должен иметь возможность купить для 

личного пользования в книжном магазине учебного заведения. Основная часть учебных 

пособий должна быть в бумажном виде (книги, брошюры, чертежи и т.д.). 

Наряду с ними нужно создавать, накапливать в учебных фондах и продавать учебные 

пособия электронного вида. Этот вид учебных пособий в обозримом будущем не может стать 

основным и вряд ли когда-нибудь станет. Это – вспомогательные, дополнительные учебные 

пособия, используемые в основном для заочного, дистанционного образования. Количество 

учебных пособий в учебном фонде библиотеки должно быть таким, чтобы каждый студент 

мог получить хотя бы один из рекомендованных учебников. 

Многоуровневая система высшего образования должна предоставлять человеку 

условия для развития его потенциальных возможностей и наиболее полного удовлетворения 

потребности личности в самореализации. Поэтому на каждом из уровней подготовки 

самостоятельная работа студентов (СРС) есть обязательное условие, которое должно быть 

соблюдено для достижения проектируемых результатов обучения. Правильная 
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(психологически и дидактически обоснованная) организация СРС при изучении каждой 

дисциплины – это один из основных педагогических путей развития и становления творческих 

качеств личности учащегося на каждом уровне обучения. 

Из дидактики следует, что для непрерывного развития учащегося и становления его как 

творческой личности все элементы содержания образования (знания,  умения и навыки, опыт 

творческой и оценочной деятельности), выделенные в рамках определенной 

дисциплины,  должны быть им усвоены с установкой на перенос и активное использование. 

Поэтому на первом уровне обучения каждого студента по каждой учебной дисциплине нужно 

снабдить комплектом учебно-методических материалов, помогающих ему организовывать 

самостоятельную работу. В такой комплект обязательно должны входить: программа, 

адаптированная для студента; учебная литература (учебник,  задачник, руководство по 

выполнению лабораторных работ); система заданий для самостоятельной работы студентов; 

методические указания по организации самостоятельной работы при выполнении заданий по 

разным видам занятий, включая и курсовые работы (проекты). 

На втором и третьем уровнях обучения их следует снабдить методическими 

указаниями по выполнению выпускной работы, завершающей подготовку специалиста. 

Программа должна содержать: обоснование необходимости изучения дисциплины, 

написанное в убеждающей и понятной для студентов форме; четкую формулировку цели 

изучения и задач, которые должны быть решены для достижения общей цели; 

последовательность тем и разделов курса дисциплины, обязательных для данного 

направления подготовки; перечень видов деятельности, которые должен освоить студент, 

выполняя задания по дисциплине; перечни методологических и предметных знаний, 

общеобразовательных и специальных умений (с указанием уровня их усвоения), которыми 

необходимо овладеть в процессе изучения данной дисциплины; сроки и способы 

текущего,  рубежного и итогового контроля уровня усвоения знаний сформированности 

умений. 

 Учебная литература по содержанию и последовательности представления материала 

должна соответствовать программе. Объем, научный уровень и стиль изложения должны 

позволять  каждому  студенту самостоятельно усвоить приведенный в ней материал за время, 

отведенное на его изучение, и овладеть знаниями, умениями, видами деятельности, 

перечисленными в программе. Для обеспечения терминологической однозначности в системе 
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знаний, усваиваемых студентом, каждое учебное пособие (или другой вид учебной 

литературы) должно содержать словарь основных терминов, используемых в нем. 

 Задания для самостоятельной работы должны быть конкретными. Их содержание, 

соответствуя программе, должно знакомить студентов с современными методами решения 

задач данной дисциплины.  

 Структура заданий должна соответствовать принципу доступности: от известного к 

неизвестному и от простого к сложному, а трудоемкость – времени, выделенному программой 

на самостоятельную работу по изучению данной темы. В заданиях следует указывать знания 

и умения, которыми должен овладеть студент по мере их выполнения. Кроме того, в них 

нужно включать вопросы для самоконтроля и взаимного контроля, тесты и контрольные 

вопросы для оценки и самооценки уровня усвоения знаний, сформированности умений. 

 Методические указания по организации СРС на каждом уровне обучения должны 

способствовать непрерывному развитию у них рациональных приемов познавательной 

деятельности в процессе изучения конкретных дисциплин. Основное назначение всех 

методических указаний – дать возможность каждому студенту перейти от деятельности, 

выполняемой под руководством преподавателя, к деятельности, организуемой 

самостоятельно, к полной замене контроля со стороны преподавателя самоконтролем. 

Поэтому они должны содержать подробное описание рациональных приемов выполнения 

перечисленных видов деятельности, критериев оценки выполненных работ, а также 

рекомендации по эффективному использованию консультаций и по работе при подготовке и 

сдаче экзаменов. 

 Каждый из названных учебно-методических материалов влияет в большей степени на 

один из этапов усвоения знаний и видов деятельности, но одновременно способствует 

осуществлению других этапов и более полной реализации их задач. 

 Так, программа с четко выделенной целью и перечнем задач, влияющих на ее 

достижение, определяет мотивационный этап и способствует организации деятельности на 

всех остальных, указывая последовательность изучаемых разделов, сроки контроля. 

Учебная литература служит информационной основой, прежде всего для ориентировочного 

этапа. В то же время работа с литературой усиливает мотивацию, если изложение материала 

по уровню сложности соответствует зоне ближайшего развития студента; помогает 

осуществлению исполнительского и контрольного этапов, если в ней указаны особенности 

выполнения заданий, даны контрольные вопросы. 
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 Задания для самостоятельной работы организуют исполнительский этап, задавая 

последовательность видов деятельности, необходимых для усвоения знаний и приобретения 

умений. Так как задания содержат средства контроля, то они определяют и контрольный этап. 

 Вопросы и задачи в заданиях требуют от студента не только воспроизведения знаний, 

но и проявления творчества, формируют и развивают его опыт творческой деятельности. Это 

расширяет основы мотивации, усиливает и укрепляет ее. В целом содержание и структура 

заданий, отвечающих перечисленным требованиям, позволяет регулярно занимающимся 

студентам получать удовлетворение от самостоятельно выполненной работы. Такой 

эмоциональный фон, в свою очередь, формирует положительное отношение к выполненному 

делу, а через него – и к изучаемой дисциплине. 

 Методические указания по организации СРС способствуют грамотному и 

рациональному осуществлению исполнительского этапа, обеспечивают контрольный этап. 

Для этого виды деятельности, активно используемые при изучении дисциплины, должны быть 

подробно описаны в указаниях с выделением последовательности действий и даже операций. 

В этом случае сами виды деятельности  становятся предметом изучения, что дает верное 

направление ориентировочному этапу и, безусловно, усиливает мотивацию обучения. Работа 

студентов с такими  методическими указаниями позволяет им уже при изучении общенаучных 

дисциплин усвоить полную и обобщенную ориентировочную основу для каждого из таких 

видов деятельности, как работа с литературой, проведение эксперимента, решение задач. 

 Таким образом, создание для каждой учебной дисциплины рассмотренного комплекта 

учебно-методических материалов обеспечивает обязательные этапы усвоения знаний, видов 

деятельности, опыта творчества, Снабжение таким комплектом каждого студента – 

необходимое условие полной реализации в процессе обучения всех возможностей СРС как 

вида познавательной деятельности, метода и средства учения и преподавания. 

 

8. Самостоятельная работа студента - необходимое звено становления  

исследователя и специалиста 

 

Прогресс науки и техники, информационных технологий приводит к значительному 

увеличению научной информации, что предъявляет более высокие требования не только к 

моральным, нравственным свойствам человека, но и в особенности, постоянно возрастающие 
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требования в области образования – обновление, модернизация общих и профессиональных 

знаний, умений специалиста. 

Всякое образование должно выступать как динамический процесс, присущий человеку 

и продолжающийся всю его жизнь. Овладение научной мыслью и языком науки является 

необходимой составляющей в самоорганизации будущего специалиста исследователя. Под 

этим понимается не столько накопление знаний, сколько овладение научно обоснованными 

способами их приобретения. В этом, вообще говоря, состоит основная задача вуза. 

Специфика вузовского учебного процесса, в организации которого самостоятельной 

работе студента отводятся все больше места, состоит в том, что он является как будто бы 

последним и самым адекватным звеном для реализации этой задачи. Ибо во время учебы в 

вузе происходит выработка стиля, навыков учебной (познавательной) деятельности, 

рациональный характер которых будет способствовать постоянному обновлению знаний 

высококвалифицированного выпускника вуза. 

Однако до этом пути существуют определенные трудности, в частности, переход 

студента от синтетического процесса обучения в средней школе, к аналитическому в высшей. 

Это связано как с новым содержанием обучения (расширение общего образования и 

углубление профессиональной подготовки), так и с новыми, неизвестными до сих пор 

формами: обучения (лекции, семинары, лабораторные занятия и т.д.). Студент получает не 

только знания, предусмотренные программой и учебными пособиями, но он также должен 

познакомиться со способами приобретения знаний так, чтобы суметь оценить, что мы знаем, 

откуда мы это знаем и как этого знания мы достигли. Ко всему этому приходят через 

собственную самостоятельную работу. 

Это и потому, что самостоятельно приобретенные знания являются более 

оперативными, они становятся личной собственностью, а также мотивом поведения, 

развивают интеллектуальные черты, внимание, наблюдательность, критичность, умение 

оценивать. Роль преподавателя в основном заключается в руководстве накопления знаний (по 

отношению к первокурсникам), а в последующие годы учебы, на старших курсах, в 

совместном установлении проблем и заботе о самостоятельных поисках студента, а также 

контролирования за их деятельностью.  Отметим, что нельзя ограничиваться только 

приобретением знаний предусмотренных программой изучаемой дисциплины, надо 

постоянно углублять полученные знания, сосредотачивая их на какой-нибудь узкой 

определенной области, соответствующей интересам студента. Углубленное изучение всех 
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предметов, предусмотренных программой, на практике является возможным, и хорошая 

организация работы позволяет экономить время, что создает условия для глубокого, 

систематического, заинтересованного изучения самостоятельно выбранной студентом темы. 

Конечно, все советы, примеры, рекомендации в этой области, даваемые преподава-

телем, или определенными публикациями, или другими источниками, не гарантируют 

никакого успеха без проявления собственной активности в этом деле, т.е. они не дают готовых 

рецептов, а должны способствовать анализу собственной работы, ее целей, организации в 

соответствии с индивидуальными особенностями. Учитывая личные возможности, 

существующие условия жизни и работы, навыки, на основе этих рекомендаций, возможно, 

выработать индивидуально обоснованную совокупность методов, способов, найти свой стиль 

или усовершенствовать его, чтобы изучив определенный материал, иметь время оценить его 

значимость, пригодность и возможности его применения, чтобы, в конечном счете, обеспечить 

успешность своей учебе с будущей профессиональной деятельности. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Методические указания написаны в соответствии с дей-

ствующей учебной программой курса «Маркшейдерское дело». 
Прилагаемые методические указания к контрольным работам по 

данному курсу для специальности 21.05.04 Горное дело. В мето-

дических указаниях изложены: методика обработки, последова-

тельность вычислений, правила оформления результатов. 
В методических указаниях рассмотрены следующие вопро-

сы: 
1. Вертикальная планировка промплощадки. 
2. Подготовка данных для выноса центра и строительных 

осей горной выработки с проекта в натуру. 
3. Построение предохранительного целика под сооружение. 
4. Подсчет запасов месторождения полезных ископаемых. 
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1. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА  
ПРОМЫШЛЕННОЙ ПЛОЩАДКИ 

 
1.1.  Общее положение 

 
Вертикальная планировка промплощадки предназначена для 

сглаживания естественного рельефа, придавая поверхности пло-

щадки такую форму, при которой наиболее целесообразно решать 

вопросы размещения сооружения, транспортных путей и стока во-

ды. Планируемой поверхности площадки обычно придают плос-

кую форму, чаще горизонтальную или, реже, наклонную. Поэтому 

существует вертикальная планировка горизонтальной и наклонной 

площадки. 
При вертикальной планировке промплощадки проводят сле-

дующие разбивочные работы: 
1) разбивка контура промплощадки и закрепление угловых точек; 
2) разбивка и закрепление точек строительной сетки; 
3) определение высотных отметок  H точек строительной сетки; 
4) выбор отметки Ho проектного горизонта; 
5) определение рабочих отметок сетки; 
6) определение объема земляных работ; 
7) исполнительная съемка спланированной площадки. 

 
1.2. Вертикальная планировка горизонтальной  

промплощадки 
 
Контур площадки разбивают в соответствии с техническим 

проектом, в котором проводятся основные размеры площадки, ее 

положение относительно стволов. Угловые точки контура закреп-

ляют постоянными знаками и проводят разбивку строительной 

сетки. 
Строительная сетка представляет собой систему точек, рав-

номерно покрывающую поверхность планируемой площадки. Вы-

бор системы точек зависит от рельефа поверхности, плоскости и 

застроенности площадки. Чаще всего выбирают квадратную или 

прямоугольную сетку со сторонами длиной 10 - 50 м (рис. 1.1). 
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Точки сетки закрепляют деревянными кольями со сторож-

ками, на которых указывают номера точек и рабочей отметки. 

Стороны сетки ориентируют по направлению осей ствола. 
Высотные отметки Н точек сетки определяют нивелирова-

нием или по плану поверхности масштабов 1:500, 1:1000 и 1:2000 

с сечением рельефа через 0,5 м. 
Высотная отметка Но проектного горизонта площадки 

предусматривается проектом. Если отметка горизонта площадки 

проектом не предусмотрена, то ее численное значение определяют 

с учетом рельефа, добиваясь минимального объема земляных ра-

бот, при этом:  

Но =  Нср. = 
H

h

i , 

где Нi – высотные отметки точек вершин квадратов; n - количество 

точек сетки. 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 
 

 
 

 
  
 

Рис. 1.1. Строительная сетка 
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Если же проектируемая поверхность промплощадки есть го-

ризонтальная плоскость с проектным горизонтом Но, то рабочие 

отметки точек  m и n сетки (рис. 1.2) определяют по формулам: 
 

        hm = Hо  - Hm ;   hn = Ho- Hn. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.2. Проектируемая поверхность промплощадки с горизонтальной 

плоскостью и с проектным горизонтом Но 
 
Положительные значения рабочих отметок показывают, что 

в данном месте необходимо сделать подсыпку грунта, отрицатель-

ные - выемку грунта. 
При определении объема работ составляют схему участка 

промплощадки. 
На схеме (см. рис. 1.1) показывают номера точек и их рабо-

чие отметки, по которым находят линию нулевых работ. Для этого 

между соседними точками с противоположными знаками числен-

ных значений рабочих отметок находят точку с нулевой отметкой 

(см. рис. 1.2), затем точки с нулевыми отметками соединяют  и по-

лучают линию нулевых работ (см. рис. 1.1). 
Положение точки нулевой отметки легко определить  с по-

мощью графика (рис. 1.3), построенного на прозрачной бумаге или 

вычислить аналитически по следующим формулам: 
 

hм 

mH

m
 

h=0 

mh

m


 

0 

ìh

n


 

H0 

-hм 

ìH

n
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l1 =  
nm

m

hh

lh


; l2 = 

h l

h h

n

m n
, 

 
где l - размер стороны квадрата, м. 

Расстояние l1 откладывают от точки m, а l2 – от точки n, по 

линии, ограниченной этими точками. 
Если l = 20 м ; hm =  0,27 и hn = - 0,61 м, то 

l1 =  14,6
61,027,0

2027,0





м ;            l2 = 86,13

61,027,0

2061,0





 м.        

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1.3. График положения точки нулевой отметки 

 
Объем земляных работ по планировке определяют по выем-

ке и насыпи.  
Существует несколько случаев определения объема,  

(рис. 1.4). 
Первый случай. В квадрате рабочие отметки имеют одина-

ковый знак - или "+" или "-". 
Например, в квадрате 1-2-6-5 по насыпи: 
 

V = )(
4
1

6521 hhhhS  , 

 
где S - площадь квадрата, м2 ; h1, h2, h5, h6 - значение рабочих отме-

ток, м. 
Аналогично вычисляется объем выемки, например, в квад-

рате 3-4-8-7. 

hм 

Т10 Т11 

hм 
l 

l2 l1 
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Второй случай. В квадрате две рабочие отметки имеют 

один знак, а две другие - противоположный знак, т. е. при наличии 

линии нулевых работ (см. рис. 1.4). 
Например, в квадрате 6-7-11-10 объем земляных работ (по 

насыпи и выемке)  вычисляют по формулам: 

VH =  )2()2(
6

1
61026101 hhShhS  ; 

Vb =  )2()2(
6

1
11741173 hhShhS  , 

 

 
Рис. 1.4. Случаи определения объема 

 
или по формулам 

 

1 случай 

с 

к' 

a, в, c, d = h – рабочие отметки 
              - проектный уровень площадки 
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а d 
2 случай 
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к" d 
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d 

к" c 

в       к'           с 

а 
k'' 

d 
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VH = l ;
42

610
'

11 hhll 



  Vb = l ,

42
117

'
22 hhll 



 

где l1, l1
', l2, l2

' - расстояние от соответствующих точек квадрата до 

линии нулевых работ; S1, S2, S3, S4 - площади частей квадра-

та(вычисляют аналитически): 
 

;
2

1
11 llS     ;

2
1 '

12 llS     ;
2

1
23 llS      .

2
1 '

24 llS   

 
Третий случай. В квадрате три рабочие отметки имеют 

один знак, а одна - противоположный знак, например, в квадрате 

18-14-15-19  (см. рис. 1.1). 
В данном случае объем насыпных и выемочных работ вы-

числяют раздельно. Для этого определяют площади насыпи S1 и 

выемки S2 , умножают на средние  высоты hср насыпи и выемки. 

Величины площадей  S1  и S2  определяют разделением их на про-

стые геометрические фигуры (треугольник и пятиугольник или 

другие фигуры). 
Величину рабочей отметки hср в нашем случае определяют 

по формулам:  

hср = 
3
15h

 - при площади треугольной формы; 

hср  = 
5

191418 hhh 
 -  при площади пятиугольной формы. 

В данном случае расчеты объемов насыпных и выемочных 

работ вычисляют (см. рис. 1.4, 3-й случай): 

VH = S1 
5

191418 hhh 
;  VB = S2  

3
15h

, 

где S1 - площадь выемки работ, м2; S2 - площадь насыпи работ, м2. 
В табл. 1.1 даны варианты задач на определение объема ра-

бот при планировке горизонтальной поверхности промплощадки. 
Общий объем работ определяют суммированием объемов 

насыпи и выемки по каждому квадрату 
 

VH = VH1+VH2+...+VHn; 
VB = VB1+VB2+...+VBn.  
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Таблица 1.1 
Высотные отметки точек строительной сетки 

 
Точки 

сетки 
За- 
дача 

Высотные отметки Н точек, м 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 8,42 8,35 9,71 9,92 9,25 9,75 10,00 10,42 

2 9,93 9,78 9,62 9,25 10,42 10,55 10,05 9,65 

3 9,25 8,81 8,42 9,05 9,65 9,24 8,58 9,15 

4 9,00 9,40 9,45 9,05 9,15 9,79 10,08 9,70 

5 9,05 8,90 9,51 9,15 9,70 9,00 9,65 9,40 

6 8,36 8,75 9,24 9,54 8,90 9,41 9,75 10,21 

7 8,35 8,75 9,36 8,35 9,40 8,81 8,60 8,80 

8 8,85 9,25 9,74 10,23 8,35 9,08 9,70 11,19 

9 10,25 10,74 10,60 9,81 10,20 10,79 11,10 10,37 

10 10,80 10,20 9,40 9,65 10,60 10,15 9,75 10,05 

11 9,65 9,80 10,30 11,11 10,05 10,45 11,00 11,30 

12 9,21 9,75 10,21 10,35 9,41 9,85 10,45 10,71 

13 10,31 10,11 9,77 10,18 10,76 10,41 9,96 10,05 

14 10,18 10,27 10,17 10,33 10,37 10,12 10,55 10,75 

15 10,80 9,80 10,00 10,45 10,81 10,31 9,90 9,81 

16 10,40 10,70 10,81 10,20 9,80 10,45 10,40 9,85 

17 10,60 9,80 10,00 10,50 9,95 9,90 9,85 9,90 

18 10,80 11,00 11,35 11,10 9,80 10,45 10,70 10,50 

19 11,00 10,10 10,70 11,30 9,90 10,90 10,60 9,90 

20 11,20 11,11 10,50 10,00 11,00 11,50 11,10 10,40 

21 11,40 10,80 9,80 10,20 10,70 9,80 9,40 10,00 

22 11,60 11,30 11,40 10,70 10,30 10,80 11,50 10,80 

23 11,80 11,10 10,10 9,60 8,70 10,80 10,25 9,75 

24 9,85 10,10 9,05 10,60 9,88 10,15 8,70 9,80 
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Продолжение таблицы 1.1 
 

Точки 

сетки 
За- 
дача 

Высотные отметки Н точек, м 
9 10 11 12 13 14 15 16 

1 9,25 9,70 10,21 10,62 8,20 9,55 10,05 10,45 

2 10,62 11,12 10,63 10,15 10,45 10,92 10,76 9,95 

3 10,15 9,46 8,90 9,25 9,85 9,52 9,25 9,28 

4 9,25 9,78 10,51 10,18 9,28 9,65 10,37 10,62 

5 10,17 9,62 9,35 9,75 10,62 9,91 10,20 10,40 

6 9,48 9,85 10,30 10,85 10,37 10,50 11,00 11,30 

7 9,74 9,60 9,40 9,50 9,41 9,90 10,25 10,40 

8 8,29 9,00 9,45 10,00 8,91 9,40 9,71 9,80 

9 10,00 10,40 10,35 11,00 10,50 9,80 9,89 9,75 

10 10,20 9,60 9,75 9,80 10,50 10,20 9,80 10,2 

11 10,25 10,75 11,25 11,85 9,81 10,21 10,75 11,2 

12 9,48 10,13 10,71 11,21 9,14 9,97 10,68 11,16 

13 11,18 10,85 10,24 9,82 11,18 11,06 10,35 9,77 

14 10,63 9,80 10,43 11,17 11,45 9,76 10,21 10,83 

15 11,40 10,81 10,45 9,81 10,40 11,40 10,78 10,38 

16 9,95 9,85 9,30 10,50 11,10 10,30 9,70 10,2 

17 9,00 9,80 9,85 10,10 10,35 9,70 10,20 10,5 

18 10,00 9,85 10,26 9,95 10,35 9,70 9,60 9,42 

19 11,10 10,10 9,60 10,25 10,70 9,90 9,75 9,80 

20 9,80 10,70 10,70 10,35 9,70 10,20 10,18 9,85 

21 10,30 9,70 9,30 9,75 10,15 9,40 8,85 9,25 

22 10,15 10,60 10,90 10,50 9,80 10,25 10,40 10,12 

23 9,70 10,50 9,95 9,50 9,00 10,00 10,12 9,70 

24 10,90 10,20 9,15 10,50 10,15 9,10 10,20 8,50 
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Окончание таблицы 1.1 

 
Точки сет-

ки 
За- 
дача 

Высотные отметки Н точек, м 
17 18 19 20 21 22 23 24 

1 8,85 9,25 9,72 10,25 10,00 9,73 9,25 9,20 

2 10,25 10,75 10,61 9,20 9,75 10,00 10,05 9,85 

3 9,95 9,56 10,10 10,81 9,95 9,81 9,25 8,90 

4 8,92 9,50 9,00 8,92 9,00 9,25 9,81 9,91 

5 9,65 9,80 10,31 11,11 11,00 10,50 10,21 9,90 

6 11,10 11,45 10,78 12,40 12,38 12,00 11,50 11,00 

7 9,65 9,80 10,31 11,10 11,30 11,00 11,90 10,85 

8 9,20 9,75 10,18 10,30 10,80 11,05 11,30 10,90 

9 10,31 10,10 9,74 10,15 10,00 9,80 9,30 9,50 

10 10,45 10,60 10,21 10,30 9,90 9,70 9,60 9,45 

11 10,25 9,90 10,05 10,55 10,30 10,21 10,50 10,10 

12 9,31 9,75 10,27 10,63 10,85 10,95 11,05 11,45 

13 10,75 11,21 10,52 9,73 9,95 10,12 10,56 10,84 

14 11,45 9,70 10,15 10,75 11,37 11,50 11,71 11,07 

15 11,37 11,15 10,55 10,10 10,80 11,30 10,50 9,80 

16 10,50 10,05 10,50 10,90 10,10 9,20 10,20 10,70 

17 10,10 9,85 10,28 10,95 10,70 10,50 10,30 10,10 

18 10,70 11,00 10,10 11,36 11,40 11,25 10,70 10,50 

19 9,40 9,70 9,78 9,50 9,59 9,40 9,20 9,00 

20 9,43 9,73 9,76 9,51 9,10 9,00 8,90 8,80 

21 9,80 9,10 8,50 9,70 9,40 9,50 9,60 9,70 

22 9,40 9,75 9,76 9,60 9,80 10,00 10,20 10,40 

23 9,24 8,72 9,69 9,47 8,95 8,47 8,67 8,87 

24 9,75 10,05 9,81 10,12 8,20 9,15 8,60 9,10 
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По окончании земляных работ проводится съемка промпло-

щадки и составляется исполнительный план. 
 

1.3. Вертикальная планировка наклонной промплощадки 
 
При вертикальной планировке поверхности промплощадки в 

виде наклонной плоскости маркшейдер проводит разбивку строи-

тельной сетки с учетом данных в какой-либо точке, например "М" 
угла простирания  поверхности, уклона i или угла наклона  
плоскости (рис. 1.5) и определяет объем земляных работ. 

Особенностью планировки поверхности промплощадки в 

виде наклонной плоскости является определение проектных отме-

ток точек сетки с учетом уклона, предусмотренного проектом или 

выбранного в соответствии с минимумом земляных работ. 
На рис. 1.5 угол простирания равен 180о, расстояние между 

точками l, точка М имеет высотную отметку НОМ.  
Точки 1, 2, 3 ... 20 имеют высотные отметки Н1, Н2, Н3 ... Н20. 

 
Рис. 1.5. Схема строительной сетки наклонной промплощадки 

 
Проектные отметки точек Н01, Н02, Н03 ... Н020   определяют в 

соответствии с отметкой точки М, уклоном i и схемой сетки  
(см. рис. 1.5). 

 
Y’ 

16 17 18 19 20 

11 12 13 14 

6 7 8 9 

1 2 3 4 5 

15 

10 

м  

- i +i 
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Для точек, находящихся на уровне отметки, равной Н0, бу-

дет: 
 

Н0 = Н03 = Н08 = Н013 = Н018. 
 

Для точек, находящихся на уровне отметок, меньших отмет-

ки Н0М, будет: 
 

Н02 = Н03 - li; Н01 = Н03 - 2 li; Н017 = Н 018 - li; H016 = H018-2li. 
 

Для отметок, находящихся на уровне отметок, больших от-

метки HОМ: 
 
H04 = H03+li; H05 = H03+2li; H019 = H018+li; H020 = H018+2li.  

 
Рабочие отметки точек сетки будут h = H01-H1. 
Построение линии нулевых работ и определение объема 

земляных работ проводится так же, как и при планировке горизон-

тальной промплощадки.  
В табл. 1.2 даны задачи на определение объема работ 

наклонной промплощадки. В задачах, состоящих из 20 точек, по-

ложение точки М совмещают с одной из точек сетки по указанию 

преподавателя. 
При решении задач необходимо:  
1) построить план участка; 
2)  определить рабочие отметки;  
3)  построить линию нулевых работ;  

4)  определить объем работ в каждом квадрате раздельно по 

насыпи и выемке;  
5)  определить общий объем работ на участке. 
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Таблица 1.2 
Высотные отметки точек строительной сетки  

наклонной промплощадки 
Высот-

ные от-

метки 

З А Д А Ч И 

точек, м 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
1 8,85 8,76 8,31 8,72 9,31 15,01 14,30 15,00 15,09 

2 9,15 9,07 9,00 8,99 9,68 15,45 14,87 15,45 15,20 

3 10,00 10,05 9,95 10,05 9,99 15,96 15,70 15,96 15,71 

4 10,52 10,48 10,28 10,51 8,70 15,07 15,37 15,07 15,45 

5 9,76 9,79 9,75 9,38 9,07 15,73 15,87 15,32 14,91 

6 9,56 9,40 9,45 9,75 8,11 14,99 15,00 14,82 14,50 

7 9,51 9,32 9,30 9,60 9,78 14,60 14,20 14,60 14,80 

8 10,52 10,50 10,10 10,42 9,55 14,31 14,30 14,44 14,65 

9 10,73 10,70 10,50 10,73 9,88 15,07 14,90 15,31 15,05 

10 9,26 9,27 9,21 9,26 9,45 15,87 15,17 15,87 15,72 

11 9,83 9,80 9,45 9,87 9,25 14,60 14,60 14,62 15,85 

12 8,95 8,90 8,90 8,90 10,70 14,49 14,50 14,49 14,95 

13 9,73 9,75 9,55 11,71 11,05 14,79 14,81 14,78 14,45 

14 9,28 9,27 9,77 9,97 9,84 15,81 15,52 15,80 14,01 

15 10,04 10,05 10,00 9,75 10,05 14,07 14,17 15,63 13,95 

16 11,18 11,20 11,20 10,30 10,83 14,19 14,31 14,07 13,72 

17 10,63 10,47 11,05 9,99 11,07 14,28 14,75 14,28 14,07 

18 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 

19 9,55 9,50 9,45 9,40 9,35 15,05 15,10 15,15 15,20 

20 9,00 9,10 9,20 9,30 9,40 14,95 14,90 14,85 14,80 

Угол 

прости-

рания 

0 

00' 

90 

00' 

180 

00' 

270 

00' 

0 

00' 

90 

00' 

180 

00' 

270 

00' 

0 

00' 

Уклон 

Масштаб 

0,001 

1:500 

0,001 

1:1000 

0,001 

1:500 

0,001 

1:1000 

0,001 

1:500 

0,002 

1:1000 

0,002 

1:500 

0,002 

1:1000 

0,002 

1:500 

Расстоян. 

между 

точками, 

м 

 

20,0 

 

20,0 

 

30,0 

 

30,0 

 

40,0 

 

40,0 

 

50,0 

 

50,0 

 

20,0 
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Продолжение таблицы 1.2 

Высот-

ные от-

метки 

З А Д А Ч И 

точек, м 35 36 37 38 39 40 41 42 
1 14,95 19,79 20,05 19,37 20,10 19,55 25,05 25,17 

2 15,00 20,01 20,37 19,27 20,45 19,78 24,75 25,73 

3 15,31 20,85 20,73 19,73 20,51 19,99 25,75 25,92 

4 15,95 20,63 20,63 19,95 20,92 20,01 25,37 76,01 

5 14,40 20,95 20,31 20,07 19,37 20,59 25,25 25,91 

6 14,70 20,17 20,27 20,38 19,57 20,17 25,17 25,17 

7 14,21 21,01 20,39 20,17 20,01 20,95 24,93 24,92 

8 14,00 20,93 20,01 20,93 20,55 21,07 24,85 24,71 

9 15,30 20,03 20,53 20,99 20,99 20,17 24,25 24,05 

10 15,60 20,72 20,18 21,44 21,10 20,01 24,10 23,91 

11 15,91 20,93 20,01 20,65 21,37 19,73 23,95 24,10 

12 15,07 20,65 19,85 20,16 20,99 19,25 23,81 24,51 

13 14,70 20,31 19,37 19,83 20,76 19,03 23,72 24,17 

14 14,50 20,05 19,52 19,57 20,91 19,00 24,00 24,18 

15 15,20 19,73 19,30 19,01 20,31 19,37 24,15 24,99 

16 15,35 19,52 19,01 18,95 20,07 19,86 24,75 25,08 

17 15,71 19,21 19,50 19,29 19,85 20,10 24,89 25,00 

18 15,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 25,00 25,00 

19 15,10 20,10 20,20 20,30 20,40 20,50 25,10 25,20 

20 14,90 19,90 19,80 19,70 19,60 19,50 24,90 24,80 

Угол 

простира-
ния 

90 

00' 

180 

00' 

270 

00' 

0 

00' 

90 

00' 

180 

00' 

270 

00' 

0 

00' 

Уклон 

Масштаб 

0,002 

1:1000 

0,003 

1:500 

0,003 

1:1000 

0,003 

1:500 

0,003 

1:1000 

0,003 

1:500 

0,004 

1:1000 

0,004 

1:500 

Расстоян. 

между 

точками, 

м 

 

20,0 

 

30,0 

 

30,0 

 

40,0 

 

40,0 

 

50,0 

 

50,0 

 

20,0 
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Окончание таблицы 1.2 

Высот-

ные  от-

метки 

З А Д А Ч И 

точек, м 43 44 45 46 47 48 49 50 
1 24,70 25,10 24,17 25,05 24,15 29,30 29,70 30,50 

2 24,85 25,17 24,93 25,01 24,17 29,99 29,85 30,18 

3 24,95 25,85 24,99 25,37 24,85 29,85 29,91 30,18 

4 25,10 25,97 25,10 25,83 29,99 30,00 29,17 30,99 

5 25,35 25,17 25,81 25,98 25,10 30,08 28,85 30,27 

6 25,70 25,85 25,99 26,10 25,81 30,77 29,50 30,07 

7 25,85 25,10 26,01 25,81 25,92 30,98 29,90 29,85 

8 24,91 25,00 25,37 25,78 25,77 30,25 29,99 29,81 

9 24,37 25,01 25,18 25,61 25,17 30,71 30,01 29,63 

10 24,19 21,10 25,01 25,01 24,92 30,99 30,18 29,26 

11 24,00 25,40 25,18 25,10 24,17 31,11 30,78 29,00 

12 23,95 24,90 24,82 24,91 24,00 31,83 30,52 29,37 

13 25,10 25,01 24,37 24,82 24,17 31,52 30,21 29,42 

14 25,25 25,37 24,08 24,71 24,85 30,10 30,99 29,52 

15 25,37 25,80 23,95 25,15 24,91 30,75 30,77 29,17 

16 25,75 26,17 23,81 25,19 24,99 30,27 30,25 29,97 

17 25,92 25,80 24,18 25,71 25,17 30,18 30,81 30,18 

18 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 30,00 30,00 30,00 

19 25,10 25,20 25,30 25,40 25,50 29,90 29,80 29,70 

20 24,90 24,80 24,70 24,60 24,50 29,80 29,70 29,60 

Угол 

простира-
ния 

90 

00' 

180 

00' 

270 

00' 

0 

00' 

90 

00' 

180 

00' 

270 

00' 

0 

00' 

Уклон 

Масштаб 

0,001 

1:1000 

0,004 

1:500 

0,004 

1:1000 

0,005 

1:500 

0,005 

1:1000 

0,005 

1:500 

0,005 

1:1000 

0,005 

1:500 

Расстоян. 

между 

точками, 

м 

 

20,0 

 

30,0 

 

30,0 

 

40,0 

 

40,0 

 

50,0 

 

50,0 

 

20,0 
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2. ПОДГОТОВКА ДАННЫХ ДЛЯ ВЫНОСА ЦЕНТРА 
 И СТРОИТЕЛЬНЫХ ОСЕЙ ГОРНОЙ ВЫРАБОТКИ 

 С ПРОЕКТА В НАТУРУ 
 
Определение и обозначение на местности точек, координаты 

которых заданы в проекте, является одной из наиболее часто 

встречающихся задач маркшейдерской службы. 
Решение задачи рассмотрим на примере подготовки данных 

для выноса центра и строительных осей шахтного ствола, проход-

ка которого должна быть осуществлена  при  условии   соединения  

с  подземной  горной выработкой  (рис. 2.1). 
 

 
 

Рис. 2.1.  План разбивок центра вентиляционного 
ствола и строительных осей 
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На поверхности, вблизи закладываемого шахтного ствола, 

имеются пункты I, II опорной сети, координаты которых XI, УI, ZI; 

XII, УII, ZII. В проекте даны координаты центра ствола Хц.с., Уц.с., 

Zц.с. и дирекционный угол главной оси (табл. 2.1).  
 

Таблица 2.1 
 

Исходные данные координат пунктов центра ствола 
и дирекционного угла главной оси ствола шахты 

 

Пункты Координаты 
Дирекционный 
угол оси ствола, 

 X Y Z                  MN 
1 5298,475 7330,726 135,420  
2 5230,045 7387,521 141,.560 45о30' 

ц. с. 5210,020 7305,080 150,700  
 
Для того, чтобы задание было индивидуальным,  необходи-

мо, согласно своих инициалов, в координаты устья ствола вести 

поправки, которые даны в табл. 2.2. 
Решение задачи сводится к определению разбивочных эле-

ментов горизонтальных углов 1, 2, 3, горизонтальных проложе-

ний l1, l2, а затем наклонных длин  - LН1, LН2. 
 

Порядок работы 
 

1. Составить план в масштабе 1: 1000 и по координатам 

нанести на него маркшейдерские пункты опорной сети, центр 

ствола, его главной оси и рельеф (см. рис. 2.1). 
2. По координатам пунктов вычислить дирекционные 

направления линий и горизонтальное проложение между двумя 

пунктами, используя обратную геодезическую задачу. 
Вычисления могут быть выполнены с помощью ЭВМ и ло-

гарифмических таблиц.  
Методику расчета дирекционного направления и горизон-

тального проложения рассмотрим для линии I - ц.с.. 
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Таблица 2.2 
 

Поправки в координаты центра и дирекционный угол 
главной оси ствола 

 
№№ Алфавит Ф И О Ф Примечание 
п/п  Х У Z   

1 А -1 +7 -3 1  
2 Б -2 +8 +1 2 Ф - фамилия 
3 В -3 +9 -1 3 И - имя 
4 Г -4 +6 +2 4 О - отчество 
5 Д   +5 +3 5  
6 Е -6 +4 -3 6 Например: 
7 Ё -7 +30 -2 7 студент 
8 Ж -8 +4 -1 8 Денисов Н.С. 
9 З -9 +5 +1 9 получает 

10 И -10 +6 +2 10 поправки 
11 К -11 +7 +3 11 Х = -5 м 
12 Л -12 +8 +4 12 У = +10 м 
13 М -13 +9 -4 13 Z = +2 м 
14 Н -14  -3 14  = 5 
15 О -15 +11 -2 15 Координаты 
16 П +15 -11 -1 16 центра ствола 
17 Р +14 -10 +1 17 будут: 
18 С +13 -9  18 х = 5205,020 
19 Т +12 -8 +3 19 у=7315,080 
20 У +11 -7 +4 20 z=152,700 
21 Ф +10 -6 +3 21 дирекцион-

ный угол 
22 Х +9 -5 +2 22 оси ствола 
23 Ц +8 -4 +1 23 будет: 
24 Ч +7 -3 -1 24  = 5030' 
25 Ш +6 -2 -2 25  
26 Щ +5 -1 -3 26  
27 Э +4 +10 -4 27  
28 Ю +3 +20 -3 28  
29 Я +2 +3 -2 29  

 
 
 
 

+10 

+2 

-5 5 
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Через логарифмы: 

lg  tg r(I – ц.с.) = lg (Уц.с. - УI) - lg (Х ц.с. - ХI). 
 

Затем вычисляют значения tg r(I - ц.с.); r(I - ц.с.)  и ( I - ц.с.). 

Через тригонометрические функции: 
 

tgr(I - ц.с.)=
X

Ó

XX

ÓÓ

I

I–










.

.

ö.ñ

ö.ñ . 

 
По знакам приращений У и Х определяется, в какой чет-

верти находится румб (r) (рис. 2.2) и, соответственно, вычисляется 

дирекционный угол этой линии. 

 I - ц.с.= 180о+r(I - ц.с.), 
 

Рис. 2.2. Схема для определения дирекционных углов 
 



 

 

 

22 

Так, например, для направления I - ц.с.:  
 

 I - ц.с.= 180о+r(I - ц.с.). 
 
Аналогично вычисляются дирекционные углы линий  

II- ц.с., I-II. 
3. По разности дирекционных углов линий определить гори-

зонтальные углы 1, 2, 3, которые необходимо отложить в нату-

ре.  Так, например, 1 = I - ц.с. - I-II. Контролем вычисления углов 

является уравнение: 
 

1 + 2 + 3
' = 180о. 

 

4. Определить горизонтальное проложение линии I- ц.с. 
 

l(I - ц.с.) =. .
cossin )ö.ñ.(

ö.ñ.

)ö.ñ.(

ö.ñ.








I

I–

I

I

r

ÕÕ

r

ÓÓ
  

Через логарифмы: 
 

lg l(I - ц.с.) = lg (У ц.с.- УI) - lg sin r(I - ц.с.), 
 

lg l(I - ц.с.) = lg (Х ц.с.- ХI) - lg cos r(I - ц.с.). 

 

Далее, по lg l(I - ц.с.) определяется ее длина. Расхождение в 

длине линии, вычисленной через sin r и cos r, допускается 10 мм. 
5. Определить наклонную длину линии I - ц.с. 
По абсолютным отметкам z пунктов данной линии и по ее 

горизонтальному проложению l определяют наклонную длину LH 
(рис. 2.3). 

tg =  ;
l

z
      LH = ,

cos
l

 

 
где  - угол наклона линии, град. 
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Рис. 2.3. Схема для определения наклонной длины линии 
 

  = ,arctg
l

z
 

 
где z - разность отметок концов определяемой линии.  

Или через логарифмы 
 

lg LH = lg l - lg cos  ; 
lg tg   = lg z - lg l. 

 
Затем по антилогарифму находят  и LH. 
Или 

2
1.ц.с

2
1.ц.с

2
1.ц.с )()()( ZZХХУУLН  . 

 
6. После окончания всех вычислений вычерчивается план 

(см. рис. 2.1), на который наносятся по заданным координатам 

маркшейдерские пункты, центр и оси ствола. 
Рекомендуется на этом же чертеже, в пределах точности 

графических построений,  проконтролировать правильность вы-

числений l1, l2 (при помощи масштабной линейки) и разбивочных 

углов 1,  2,  3  (транспортиром). 
7. Дать описание методики выноса центра ствола и осей на 

местность. 
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3. ПОСТРОЕНИЕ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОГО ЦЕЛИКА  
ПОД СООРУЖЕНИЕ 

 
3.1. Общее положение 

 
Наиболее надежным методом охраны сооружений является 

метод оставления предохранительных целиков. 
Расчет предохранительных целиков заключается в опреде-

лении их границ и в нанесении их на план горных работ. Предо-

хранительные целики ограничиваются линиями пересечения 

охранных плоскостей с поверхностью лежачего бока пласта. 
Плоскости проводятся через границы охраняемого участка 

дневной поверхности под углом  в наносах и под углами , ', ,  
в коренных породах. 

Площадь охраняемого участка земной поверхности слагает-

ся из площади охраняемого объекта и площади бермы. 
Бермой называется предохранительная полоса вокруг охра-

няемого объекта, которая служит для предотвращения возможных 

ошибок, вызываемых неточностью определения углов сдвижения. 
Ширина бермы зависит от категории охраняемого объекта. 

Величины углов сдвижения , , ,  и значения ширины бермы 

для различных бассейнов и месторождений приведены в табл. 3.1.  
Предохранительные целики оставляются не всегда, а только 

в тех случаях, когда глубина разработки меньше так называемой 

безопасной глубины. Для различных объектов существуют пре-

дельные безопасные (практические) деформации земной поверх-

ности, которые не вызывают повреждений в сооружениях и не 

нарушают нормальную их эксплуатацию. Зная величины таких 

деформаций, можно найти значение коэффициента безопасности, 

который используется для определения безопасной глубины раз-

работки по формуле: 
 

Н = mK, 
где m - вынимаемая мощность пласта, м; К - коэффициент без-

опасности. 
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Величины коэффициентов безопасности для некоторых бас-

сейнов и месторождений приведены в табл.3.2. 
Таблица 3.2 

Коэффициенты безопасности для угольных 
месторождений и бассейнов 

 
Бассейны ме-

сторождения 
Угол па-

дения  
Коэффициенты безопасности К в зависимости 

от категории охраны 
 пласта  I II III IV V VI 

Челябинский 
Буланаш 

 300 - 
350 

150 - 
200 

    

Кизеловский 0 - 45 
46 - 90 

200 
150 

150 
100 

75 
75 

   

Карагандин-
ский 

  44 
  45 

250 
300 

150 
200 

100 
125 

   

Донецкий   45 
  45 

450 
500 

350 
400 

250 
300 

150 
200 

100 
150 

50 
75 

 
Безопасной глубиной считается такая глубина, при которой 

и ниже которой горные работы не могут вызвать в подрабатывае-

мых объектах разрушительных деформаций, представляющих 

опасность для жизни людей, а также вызывающих остановку про-

изводственных процессов. 
 

3.2. Построение предохранительного целика под здание 
методом вертикальных разрезов 

 
Охраняемый объект подлежит охране по 2 категории. Под 

зданием в центре на глубине 220 м залегает угольный пласт мощ-

ностью 1,3 м с углом падения 21. Вмещающие породы представ-

лены аргиллитами, алевролитами, песчаниками. Мощность нано-

сов - 25 м (рис. 3.1). 
 

Порядок работы 
 

1. Лист чертежа делят на четыре части (см. рис. 3.1). В левой 

нижней части помещают выкопировку с плана масштаба 1:1000 

или 1:2000, 1:5000, содержащую координатную сетку, контуры 
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охраняемого объекта, изображение рельефа земной поверхности, 

направления линий простирания и падения пласта. 
2. Строится контур охраняемого участка земной поверхно-

сти 1, 2, 3, 4, 5, 6. Для чего охраняемый объект вписывается в пря-

моугольник с таким расчетом, чтобы стороны его были параллель-

ны линиям простирания и падения пласта и являлись касательны-

ми к объекту. В контур прямоугольника иногда входят несколько 

объектов, если они одинаковой категории охраны и расположены 

так близко друг к другу, что целики построенные для них будут 

перекрываться. 
3. Построенный прямоугольник увеличивается во все сторо-

ны на размер бермы. Ширина бермы зависит от категории охраня-

емого объекта (табл. 3.1). 
4. Построение разреза вкрест простирания пласта осуществ-

ляется перенесением с плана точек а, б, на разрез а', b', при этом в 

масштабе откладывают мощность наносов и глубину залегания (Н) 
пласта по центру здания, а затем по известному углу падения стро-

ят пласт. 
5. Из точек а' и b' проводят линии под углом  в наносах и 

под углами  и  в коренных породах ( - со стороны восстания,  - 
со стороны падения пласта), взятых из табл.3.1, до пересечения с 

лежачим боком пласта. При этом на разрезе вкрест простирания 

получают нижнюю и верхнюю границы целика (точки k и l).  
6. По простиранию пласта строят разрез. На этот разрез с 

плана переносят точки  и b, получают ', b', также наносят линии 

под углами сдвижения  в наносах и под углом  в коренных по-

родах. На эти линии проектируют с разреза, построенного вкрест 

простирания пласта, точки верхней и нижней границ целика, в ре-

зультате чего находят ширину целика по верхней и нижней его 

границам (l'l' и k'k').  
7. На план проектируют границы целика с вертикальных 

разрезов. 
8. Вычисляют безопасную глубину по формуле Н = mК и 

откладывают ее на разрезе вкрест простирания от земной поверх-

ности, получают точку N (см. рис. 3.1). Точку N пересечения лежа-

чего бока пласта с горизонтом безопасной глубины проектируют 
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на план, параллельно простиранию проводят линию n'n' и, таким 

образом, окончательно ограничивают целик по падению n'l"l"n'. 
9. Границы предохранительных целиков, а также контуры 

охраняемого участка земной поверхности на планах вычерчивают 

красным цветом. 
Построение предохранительного целика методов перпенди-

куляров выполняется на плане (см рис. 3.1) построения целика ме-

тодом вертикальных разрезов. 
 

3.3. Построение охранного целика под здание  
       методов перпендикуляров 

 
Порядок выполнения 

 
1. На плане (см. рис. 3.1) от контура здания откладывают 

берму, равную 10 м, для 2 категории охраны сооружений. 
2. В зависимости от величины угла сдвижения в наносах и 

мощности наносов проводим контур охраняемого участка под 

наносами (точки 1, 2, 3, 4, 5, 6).  
3. Из точек контура охраняемого участка проводят перпен-

дикуляры, а также определяют глубины Н от поверхности до ле-

жачего бока пласта в точках охраняемого участка, используя гори-

зонтали земной поверхности и поверхность лежачего бока пласта. 
4. Транспортиром измеряют острые углы 1 и 2 на плане 

между контуром охраняемого участка и простиранием пласта. 
5. Вычисляют длины перпендикуляров qi и li по формулам: 
 

qi = 
θcostgctg1

ctg)(
'

'



 BMH
; 

li = 
θcostgctg1

ctg)(
'

'



 MH
, 

 
где q - величина перпендикуляра в сторону восстания пласта; l - 
величина перпендикуляра в сторону падения пласта; Н - глубина 

от земной поверхности до лежачего бока пласта; М - мощность 
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наносов;  - острый угол между контуром охраняемого участка и 

простиранием пласта; ', ' - значения углов сдвижения при диаго-

нальном расположении охраняемого объекта относительно про-

стирания пласта. 
Углы сдвижения ' и ' вычисляют по формулам: 
 

 2222' sinctgcosctgctg ; 

 2222' sinctgcosctgctg . 
 

Если направление контура охраняемого участка перпенди-

кулярно простиранию пласта, т. е.  = 90, то, преобразовав выше-

указанные формулы, получим ctg ' = ctg ' = ctg . В этом случае 

длины перпендикуляров вычисляют по формуле: 
q = l = (H - M)ctg , 

 
и откладывают их по направлению простирания пласта. 

Для получения контура охраняемого целика при построении 

его данным методом из точек 1, 2, 3, 4, 5, 6... (см. рис. 3.1) откла-

дывают в масштабе чертежа вычисленные длины перпендикуляров 

qi и li. Получим точки 1', 1", 2', 2", 3', 3", 4', 4", 5', 5", 6', 6". Получен-

ные точки 1', 1", 2', 2"... соединяют попарно прямыми линиями, как 

показано на рис. 3.1. 
Окончательную площадь целика под сооружение принима-

ют ту, которая получилась от перекрытия двух площадей предо-

хранительных целиков, построенных методом разрезов с учетом 

глубины безопасности и перпендикуляров. 
Потери угля в целике могут быть вычислены по формуле: 
 

Q = R
MmS

2

2

100cos 


, 

 
где S - площадь целика, измеренная на плане планиметром, см2;  
 - угол падения пласта, град; m - номинальная мощность пласта, 

м; М - знаменатель численного масштаба; R - плотность угля, т/м3. 
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4. ПОДСЧЕТ ЗАПАСОВ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

 
В данном разделе рассматривается один способ подсчета за-

пасов месторождений - способ изолиний или способ объемной па-

летки проф. П. К. Соболевского, как наиболее совершенный при 

сложном строении рудных тел. 
По данным разведки (табл. 4.1) построенный график изо-

мощностей (рис. 4.1.) наглядно изображает изменение мощности 

залежи и дает возможность учитывать и отражать геологические 

особенности строения залежи. 
Таблица 4.1 

Данные геологической разведки месторождения 
полезных ископаемых 

 
 
 

Координаты устья  
скважины 

Глубина, м 
Абсолютные 

 отметки 
 

Мощ- 
Но-

мер 
скв. 

 
Х, м 

 
У, м 

 
Z, м 

до ви-

сячего 

бока 

пласта 

до ле-

жачего 

бока 

пласта 

висяче-
го бока 

пласта 

лежа-

чего 

бока 

пласта 

ность 
пласта, м 

1 32164 25046 145,6 11,4 11,8    
2 32167 25172 148,2 6,9 14,6    
3 32112 25020 144,0 11,0 12,3    
4 32116 25121 147,3 9,6 17,6    
5 32110 25182 149,5 11,5 15,8    
6 32024 25026 144,4 10,4 10,8    
7 32014 25100 146,8 13,3 15,1    
8 32016 25164 148,9 16,9 17,4    
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М 1:2000 
 

Рис.  4.1. План изомощности залежи 
 

 Объемная палетка позволяет определить объем залежи при 

наличии графика изомощностей. Объемная палетка представляет 

собой сетку точек, расположенных по углам квадратов со сторо-

нами а = 0,5 (1,0; 2,0) см вычерченную на прозрачном материале 
(восковке, пленке) (табл. 4.2). 

Формулы для расчета отметок: 

- висячего бока: Zв.б. = Zуст. – Глв.б.; 

- лежачего бока: Zл.б. = Zуст. – Глл.б.; 

- мощности: m = Zв.б. - Zл.б.. 
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Таблица 4.2 
 

Точечная палетка проф. Соболевского 
 

 I I
I 

III IV V V
I 

VII VIII IX X XI XII X 
III 

X 
IV 

XV X 
VI 

X 
VII 

X 
VIII 

X 
IX 

X
X 

X 
XI 

X 
XII 

 

1                        
2                        
3                        
4                        
5                        
6                        
7                        
8                        
9                        
10                        
11                        
12                        
13                        
14                        
15                        
16                        
17                        
18                        
19                        
20                        
21                        
22                        
                        

 
 
Составляем план изолиний месторождения каменного угля  

и таблицу подсчета запасов МПИ. 
Объем залежи в кубических метрах вычисляем по формуле: 
 

2

2'2

100

)
2
1

( 


Mmma
V

ii
, 

 
где а2 – площадь квадрата палетки, см2; М – знаменатель числен-

ного масштаба графика изомощностей (2000); 
'
im  - сумма мощ-

ностей, прочитанных по точкам палетки, расположенным внутри 

контура залежи на расстоянии менее 0,5а (а – размер стороны 

квадрата палетки) от изолинии нулевой мощности, м;  im  - все 

остальные мощности. 
Количество полезного ископаемого (тыс. т.) в пределах под-

счетного участка пласта определится по формуле: 
 

Q = V · , 
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где  V – объем полезного ископаемого;  - плотность полезного 

ископаемого, т/м3. 
Для определения объема залежи на план изомощностей  

(см. рис. 4.1) накладываем палетку, определяем значения мощно-

стей в точках палетки (mi) и выписываем их в специальный журнал 

(табл. 4.3). Вертикальные колонки и горизонтальные строки жур-

нала соответствуют вертикальным и горизонтальным рядам точек 

палетки и обозначены римскими и арабскими цифрами. Далее 

суммируем значения мощностей по сторонам (1, 2, 3... и т. д.) и 

колонкам (I, II, III... и т. д.), и записываем суммы в результирую-

щие - колонку А и строку В. 
Контролем правильности вычисления mi является точная ее 

сходимость в колонке А и строке В. 
 

Таблица 4.3 
Таблица подсчета запасов МПИ 

 
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ 
Ι - - - 1 1,8 3 4 5,3 6,4 7,5 29 
ΙΙ - - 0,5 1,6 2,7 3,9 5,1 6,3 7,3 7,2 34,6 
ΙΙΙ - 0,3 1,4 2,7 3,9 5,2 6,3 7,5 7,3 6,1 40,7 
ΙV - 1,1 2,5 3,9 5 6,3 7,6 7,3 6,1 4,9 44,7 
V 0,6 1,9 3,2 4,6 6 7,4 7,1 6,2 5 3,9 45,9 
VI 0,6 1,9 3,2 4,5 5,7 6,3 6,1 5,2 4,2 2,7 40,4 
VII 0,4 1,6 3 4,1 4,8 5,2 4,8 4,1 3 1,8 32,8 
VIII 0,2 1,2 2,4 3,2 3,7 4 3,6 3,1 2 0,9 24,3 
IX - 0,8 1,5 2,3 2,6 2,7 2,4 1,9 0,9 0,3 15,4 
X - - 0,4 0,8 1,4 1,4 1 0,4 0,1 - 5,5 
Σ´ 1,8 8,8 18,1 28,7 37,6 45,4 48 47,3 42,3 35,3 313,3 

 
Решение простейших задач по планам 

с учетом деформации бумаги плана 
 

Исходные данные (берутся с планшета М 1:2000) 
 
Точка № 480          а = 87,2 мм             а´ = 12,3 мм 
                                в = 60,4 мм             в´ = 40,2 мм 
                               А0 = 15,0 км            В0 = 22,0 км 
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Точка № 521          а = 93,1 мм             а´ = 6,4 мм 
                                в = 56,9 мм             в´ = 42,5 мм 
                               А2 = 15,2 км            В0 = 22,0 км 
Точка № 514          а = 84,2 мм             а´ = 14,9 мм 
                                в = 16,4 мм             в´ = 83,4 мм 
                               А2 = 15,2 км            В4 = 22,4 км 
 

 

 
Рис. 4.2. Схема расположения скважин 

 
 

Вычисляем координаты точек 1, 2, 3 (с точностью до мил-

лиметра). 
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где d -  размер  координатной сетки (100 х 100); а, а' – берутся  

размеры с плана с точностью до 10 долей миллиметра по оси Х; b, 
b' – берутся  размеры с плана с точностью до 10 долей миллиметра 

по оси Y; Y
'

;X
'





 bb

d

aa

d
 -  коэффициент деформации по 

осям Х и Y. 
Вычисляем координаты точки 1:  
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Координаты точки 2: 
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Координаты точки 3: 
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Вычисляем горизонтальное проложение S3 и S2: 

   

   

   

    êì.211933,0120079,22114486,22175276,15387135,15

êì;368408,0120079,22432865,22175276,15369929,15
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Вычисляем угол : 
 

 

".56'69358α360α

;"44'3010,0264arctgarctgα

;"18'0658αα
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;"02'3759"56'69358360"18'0658ααβ
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Ответ: S2 =0,368408 км; S3 = 0,211933 км;  = 59о37'02. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Самостоятельная работа в высшем учебном заведении -  это часть учебного процес-

са, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, комплексная целевая 

стандартизованная учебная деятельность с запланированными видом, типом, формами кон-

троля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность обучающихся 

под методическим руководством преподавателя.  
Целью самостоятельной работы обучающихся является закрепление знаний, которые 

они получили на аудиторных занятиях, а также способствование развитию у обучающихся 
творческих навыков, инициативы, умению организовать свое время. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания;  
- способствует углублению и пополнению знаний обучающихся, освоению ими 

навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и приемов по-

знавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у обучающихся таких личных качеств, как целеустремлен-

ность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к творческим 

видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей, обучающихся); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность обучающихся на аудиторных 

занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится мало результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается ускорение и 

мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные качества специа-

листа и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого мышления). 
Организация самостоятельной работы обучающихся должна опираться на опреде-

ленные требования, а, именно: 
- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню развития обучаю-

щихся; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню обучающегося; 
- задания должны быть адаптированными к уровню обучающихся. 
Содержание самостоятельной работы обучающихся представляет собой совокуп-

ность теоретических и практических учебных заданий, которые должен выполнить обуча-

ющийся в процессе обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы  для обучающихся 

по дисциплине «Маркшейдерское дело» обращают внимание обучающегося на главное, 

существенное в изучаемой дисциплине, помогают выработать умение анализировать явле-

ния и факты, связывать теоретические положения с практикой, а также облегчают подго-

товку к выполнению контрольной работы, сдаче теста  зачета экзамена и выполнения кур-

совой работы.  
Настоящие методические указания позволят обучающимся самостоятельно овладеть 

фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и навыками деятельности по 
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профилю подготовки, опытом творческой и исследовательской деятельности, и направлены 

на формирование компетенций, предусмотренных учебным планом по данному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Маркшейдерское де-

ло» являются: 
- повторение материала лекций; 
- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных категорий 

дисциплины, работа с литературой); 
- ответы на вопросы для самопроверки (самоконтроля); 
- подготовка к тестированию; 
- подготовка к практическим занятиям; 
- подготовка к зачету и экзамену. 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной работы и 

рекомендации по организации отдельных её видов. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

Рекомендации для обучающихся по освоению учебной дисциплины  
В процессе изучения учебной дисциплины следует: 
1. Ознакомиться с рабочей учебной программой дисциплины. Рабочая учебная про-

грамма содержит перечень тем, которые необходимо изучить, планы лекционных и практи-

ческих занятий, вопросы к текущей и промежуточной аттестации, перечень основной, до-

полнительной литературы и ресурсов информационно-коммуникационной сети «Интер-

нет». 
2. Ознакомиться с календарно-тематическим планом самостоятельной работы обу-

чающихся. 
3. Посещать теоретические (лекционные) и практические занятия. 
4. При подготовке к практическим занятиям, а также при выполнении самостоятель-

ной работы следует  использовать методические указания для обучающегося. 
При подготовке к практическим занятиям требуется: 

 изучить теоретический материал, используя основную и дополнительную литерату-

ру, электронные ресурсы; 
 выполнить расчетно-графические работы; 
 ответить на вопросы опросного списка. 

Изучение дисциплины производится в тематической последовательности. Самостоя-

тельному изучению материала, как правило, предшествует лекция. На лекции даются ука-

зания по организации самостоятельной работы, срокам сдачи заданий, порядке проведения 

зачета. Информацию о графике выполнения самостоятельных работ и критериях оценки 

учебной работы обучающийся преподаватель сообщает на первой лекции курса. 
Для организации и контроля учебной работы обучающихся используется проверка 

расчетно-графических работ, опрос, тестирование. Форма промежуточной аттестации: 
,экзамен. 

Организация самостоятельной работы обучающегося 
Самостоятельная работа обучающегося (СРС) - обязательная и неотъемлемая часть 

учебной работы обучающегося по данной учебной дисциплине. Объемы и виды трудоза-

трат по всем отдельным видам представлены в разделе 7 (РПД). Общие планируемые затра-

ты времени на выполнение всех видов аудиторных и внеаудиторных заданий соответству-

ют бюджету времени работы обучающихся, предусмотренному учебными планами по дис-

циплине в текущем семестре. 
Перечни аудиторных и внеаудиторных занятий и заданий (расчетно-графические ра-

боты), вносимых в графики СРС, определяются в соответствии с программой учебной дис-

циплины. 
Работа с книгой 
Изучать курс рекомендуется по темам, предварительно ознакомившись с содержани-

ем каждой из них по программе. При первом чтении следует стремиться к получению об-

щего представления об излагаемых вопросах, а также отмечать трудные или неясные мо-

менты. При повторном изучении темы необходимо освоить все теоретические положения, 

математические зависимости и их выводы, а также принципы составления уравнений реак-

ций. Рекомендуется вникать в сущность того или иного вопроса, но не пытаться запомнить 

отдельные факты и явления. Изучение любого вопроса на уровне сущности, а не на уровне 

отдельных явлений способствует более глубокому и прочному усвоению материала. 
Для более эффективного запоминания и усвоения изучаемого материала, полезно 

иметь рабочую тетрадь (можно использовать лекционный конспект) и заносить в нее фор-

мулировки законов и основных понятий химии, новые незнакомые термины и названия, 
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формулы и уравнения реакций, математические зависимости и их выводы и т.п. Весьма це-

лесообразно пытаться систематизировать учебный материал, проводить обобщение разно-

образных фактов, сводить их в таблицы. Такая методика облегчает запоминание и умень-

шает объем конспектируемого материала. 
Изучая курс, полезно обращаться и к предметному указателю в конце книги. Пока 

тот или иной раздел не усвоен, переходить к изучению новых разделов не следует. Краткий 

конспект курса будет полезен при повторении материала в период подготовки к экзамену. 
Изучение курса должно обязательно сопровождаться выполнением упражнений и 

решением задач. Решение задач - один из лучших методов прочного усвоения, проверки и 

закрепления теоретического материала. Этой же цели служат вопросы для самопроверки и 

тренировочные тесты, позволяющие контролировать степень успешности изучения учебно-

го материала.  
Консультации 
Изучение дисциплины проходит под руководством преподавателя на базе делового 

сотрудничества. В случае затруднений, возникающих при изучении учебной дисциплины, 

обучающимся следует обращаться за консультацией к преподавателю, реализуя различные 

коммуникационные возможности: очные консультации (непосредственно в университете в 

часы приема преподавателя), заочные консультации (посредством электронной почты).  
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СОДЕРЖАНИЕ КУРСА  
 
 

Тема 1. Введение. 
Содержание маркшейдерского дела и его задачи на различных этапах освоения ме-

сторождения. Понятие термина «Маркшейдерское дело» и история его развития. Роль 

маркшейдерских работ и их значение в практической деятельности горных предприятий. 

Структура маркшейдерской службы в России. Государственный, ведомственный и произ-

водственный (линейный)  маркшейдерский  контроль. Организация маркшейдерских 

служб. Лицензия на производство маркшейдерских работ. 
Тема 2. Маркшейдерская документация. 
Общие сведения о правовом статусе и требованиях к маркшейдерской документа-

ции, ее ведении, хранении и архивации.  Состав и структура полного комплекта маркшей-

дерской документации. Правоустанавливающая, разрешительная, организационно-
распорядительная, горно-графическая и отчетная документация. План развития горных ра-

бот. Книга маркшейдерских указаний и ее контроль. 
Тема 3. Маркшейдерско-геодезические приборы и оборудование. 
Общие сведения о классификации и видах маркшейдерско-геодезических приборов 

и оборудования. Основы применения маркшейдерско-геодезических приборов, производ-

ство измерений. 
Тема 4. Геометризация месторождений полезных ископаемых. 
Сущность, задачи и методы геометризации месторождений полезных ископаемых. 

Теоретические основы геометризации месторождений полезных ископаемых. Методика 

геометризации месторождений. Форма и геометрические параметры залежи полезного ис-

копаемого. Определение координат точек встречи скважин с поверхностью залежи. Законы 

построения гипсометрических и структурных графиков (планов). 
Тема 5. Открытые горные работы. 
Общие сведения о маркшейдерском сопровождении открытых горных работ. Орга-

низация маркшейдерской службы как структурного подразделения производственного кон-

троля системы промышленной безопасности. Опорная и съемочная маркшейдерская сеть на 

карьерах и разрезах. Состав и характеристика основных видов  и направлений маркшейдер-

ских работ. Маркшейдерские съемки и замеры. Учет состояния и движения запасов на от-

крытых горных работах. 
Тема 6. Подземные горные работы. 
Общие сведения о подземных съемках, закладки пунктов опорной и съемочной сети. 

Приборы и инструменты используемые при линейных и угловых измерениях в шахте. Го-

ризонтальные и вертикальные соединительные съемки. Ориентирование подземной съемки 

через штольню, один вертикальный ствол, два вертикальных ствола и наклонный ствол. 

Передача высотной отметки с поверхности в шахту, на ориентируемый горизонт. Задание 

направления горным выработкам на прямолинейном и криволинейном направлениях. 

Съемка горных выработок. Процессы нивелирования в горных выработках. 
Тема 7. Шахтное строительство. 
Основные принципы проектирования шахт и карьеров. Общие сведения о маркшей-

дерском обеспечении строительства капитальных, подготовительных и нарезных горных вы-

работок для подземных и открытых горных работ. Маркшейдерские  работы по выносу про-

ектов в натуру.   
Тема 8. Геомеханика. 
Общие сведения о геомеханических процессах на горных предприятиях. Понятие 

опасных зон на подземных и открытых горных работах. Маркшейдерский мониторинг гор-

ных отводов. Режимные маркшейдерские наблюдения за сдвижением горных пород и зем-

ной поверхности, а также за устойчивостью бортов карьеров и откосов отвалов. Маркшей-
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дерское обеспечение промышленной и технической безопасности при ведении горных ра-

бот. 
 
 

Перечень примерных вопросов для проведения самопроверки 
и подготовки к экзамену 

 
  
  1.Маркшейдерское дело и его задачи  на различных этапах  освоения.    
  2.Вертикальная соединительная съемка. 
  3.Вынос в натуру горизонтального угла (2 случая). 
  4.Задачи маркшейдера при строительстве шахт, сооружений и тоннелей. 
  5.Закрепление точки (репера) на заданной в проекте высотной отметки. 
  6.Классификация, составление и оформление графической маркшейдерской документации. 
  7.Краткая историческая справка о развитии маркшейдерского дела. 
  8.Маркшейдерская графическая документация. Требования к ней и ее виды. 
  9.Маркшейдерские опорные и съемочные сети на земной поверхности. 
10.Маркшейдерские работы при проходке и креплении вертикальных шахтных стволов. 
11.Маркшейдерские работы при строительстве тоннелей и выработок большого сечения. 
12.Нивелирование подземных горных выработок геометрическим способом. 
13.Перенесение в натуру горизонтального расстояния на неровной наклонной местности. 
14.Перенесение в натуру горизонтального расстояния с плана на местность. 
15.Перенесение в натуру линии под заданным уклоном. 
16.Перенесение в натуру линий под заданным углом наклона. 
17.Перенесение в натуру оси сооружения (три случая). 
18.Перенесение точки по заданным ее координатам. 
19.Роль маркшейдерских работ и их значение в практической деятельности горных инжене-   
ров. 
20.Создание разбивочной сети  на поверхности. Вертикальная планировка промплощадки. 
21.Структура маркшейдерской службы в стране. 
22.Топографические съемки поверхности промплощадки. 
23.Геометрическое ориентирование шахт через один вертикальный ствол. 
24.Горные теодолиты и приспособления для их установки и центрирования. 
25.Измерение длин линий. 
26.Измерение горизонтальных и вертикальных углов. 
27.Классификация промышленных запасов по степени их готовности к добыче. 
28.Классификация разведанных запасов полезного ископаемого. 
29.Методы геометризации месторождений. 
30.Методы построения предохранительных целиков под охраняемыми объектами. 
31.Общие сведения о горизонтальных и соединительных подземных съемках. 
32.Общие сведения о подземных маркшейдерских съемках. 
33.Общие сведения о процессах сдвижения горных работ. 
34.Ориентирование подземной съемки через штольню или наклонный шахтный ствол. 
35.Основные сведения о разбивке зданий и сооружений. 
36.Основные факторы, влияющие на характер процесса сдвижения горных пород. 
37.Особенности процесса сдвижения горных пород и охрана сооружений при подземной 

разработке рудных месторождений. 
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38.Перенесение в натуру точки по координатам методом полярной засечки и прямоугольных 

координат. 
39.Подсчет запасов полезных ископаемых. 
40.Расчет объемов земляных работ при вертикальной планировке промплощадки. 
41.Состав, виды и содержание маркшейдерской графической документации. 
42.Сущность задачи и этапы геометризации месторождений полезных ископаемых. 
 

КОМПЛЕКТ ПРИМЕРНЫХ ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

И ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ  
 

 

Вариант 1 
№ Вопросы Варианты ответов 

1.  Опорные сети на карьере по 

точности должны быть … 
1.I – II классов 
2.II – III классов 
3.III - IV классов 
4. IV класса, 1, 2 разряда 
5.1, 2 разряда 

2.  В измеренные расстояния в 

съемочных сетях вводят 

поправки… 

1.за температуру 
2.за компарирование 
3.за температуру и компарирование 
4.за наклон 
5.за наклон, температуру и компарирование 

3.  Для определения плановых 

координат точек применяет-

ся … 

1.профилировка 
2.нивелирование 
3.полигонометрия 
4.гироскопия 
5.орентирование 

4.  Натяжение рулетки в съе-

мочных сетях осуществля-

ется … 

1.от руки  
2.динамометром 
3.специальным устройством 
4.планиметром 
5.отвесом 

5.  Измерение углов произво-

дится способом … 
1.шагов 
2.приемов 
3.деления 
4.упражнений 

6.  Горные выработки снима-

ют… 
1.гироскопическим способом 
2.способом многоугольника 
3.тахеометрическим способом 
4.способом параллелей 
5. способом повторений 

7. Нивелирование горных вы-

работок проводится … 
1.нивелированием строительным уровнем 
2.барометрическим нивелированием 
3.тригонометрическим нивелированием 
4.геометрическим нивелированием 
5.геометрическим и тригонометрическим 

8. Допустимая невязка техни-

ческого нивелирования… 
1.10 мм L  

2. 20 мм L  

 3. 30 мм L  

 4. 40 мм L  

5. 50 мм L  
где L длина хода в км 

9. Профиль откаточных путей 

строится по пикетам, рас-

1.2 м 
2.100 м 
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стояние между которыми 

составляет… 
3.100или 300 м 
4.20 или 30 м 

10. Задание направлений гор-

ным выработкам в горизон-

тальной плоскости фиксиру-

ется … 

1.теодолитом 
2.нивелиром 
3.лазерным прибором 
4.отвесами 
5.лазерными приборами или отвесами 

11. Задание направлений гор-

ным выработкам в верти-

кальной плоскости фикси-

руется … 

1.отвесами 
2.боковыми реперами 
3.лазерными указателями 
4.теодолитом 
5. отвесами или боковыми реперами или лазерными указателями 

12. Для задания направлений 

применяют … 
1.1 отвес 
2.2 отвеса 
3.3 отвеса 
4.4 отвеса 
5.5 отвесов 

13. Подземные опорные сети 

состоят из… 
1.полигонометрических ходов; 
2.триангуляции; 
3.трилатерации; 
4.сетей II -го класса; 
5.сетей I-го класса. 

14. Ориентирование подземных 

горных выработок произво-

дят… 

1.геометрическим способом; 
2. тригонометрическим способом; 
3. способом круговых приемов; 
4. полярным способом; 
5. способом перпендикуляров. 

15. Измерение углов по 3-
штативной системе… 

1.повышает точность измерения углов; 
2.не влияет на точность; 
3.увеличивает производительность труда; 
4.повышает точность и увеличивает производительность работ; 

16. Передачу Z в вертикальный 

ствол можно осуществить  
 
 

1. Лазерной рулеткой 
2. Тригонометрическим нивелированием 
3. Геометрическим нивелированием 
4. Прибором ДА2 и шахтной лентой 

17. Съемочные точки на карьере 

координируются методом … 
1. Прямой засечки 
2. Обратной засечки 
3. Теодолитным ходом 
Всеми перечисленными способами 

18. Маркшейдерский теодолит 

должен иметь … 
1. Специальную сетку нитей 
2. Подсвечивающее устройство 
3. Пылевлагозащиту 
4. Оптический центрир 
1+2+3 

Вариант 2 
№ Вопросы Варианты ответов 
1. Поправка за провес рулет-

ки… 
1. вводится при измерении длин линий на весу; 
2. определяется контрольным метром; 
3. не учитывается; 
4. вводится только в подземных сетях; 
5.определяется на компараторе. 

2. При вычислении прираще-

ний координат используется 

значение… 

1. горизонтального проложения; 
2. наклонной длины; 
3. наклона; 
4. горизонтального угла; 
5.вертикального угла. 

3. В измеренные длины в съе-

мочных сетях вводят по-

правки за… 

1. температуру; 
2. температуру и наклон; 
3. за наклон и провес; 
4. за наклон, провес, температуру и компарирование; 
за наклон, температуру и компарирование. 
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4. Соединительный треуголь-

ник должен быть… 
 
 
 

1. вытянутым; 
2. равносторонним; 
3. прямоугольным; 
4. вытянутым с длинной стороной между отвесами; 
прямоугольным с длинной стороной между отвесами. 

5. Грузы при проектировании 

помещают… 
1.в воду; 
2.на почву выработки; 
3. в масло; 
4. в масло или в воду с опилками; 
5.в изолированный футляр. 

6. Соединительные треуголь-

ники решают по теореме … 
1. синусов; 
2. косинусов; 
3. тангенсов; 
4. синусов и тангенсов; 
5.синусов и косинусов. 

7. Съемка горных выработок 

на карьерах выполняется 

способом… 

1. перпендикуляров; 
2. сечений; 
3. тахеометрическим; 
4.геометрическим; 
тригонометрическим. 

8. Примыкание к отвесам … 1. соединительным пятиугольником; 
2. соединительным треугольником; 
3. соединительной призмой; 
4. гироскопическим способом; 
5.через два ствола. 

9. Тахеометрическую съемку 

производят… 
 
 
 

1. теодолитом; 
2. угломером; 
3. курвиметром; 
4. рулеткой; 
5. компасом. 

10. При ориентировании через 

два ствола  опускается … 
1. по два отвеса в каждом стволе; 
2. по три отвеса в каждом стволе; 
3. по одному отвесу в каждом стволе; 
4. два отвеса в одном стволе и один в другом; 
5. три отвеса в одном стволе и два в другом. 

11. Гироскопическое ориенти-

рование сторон маркшей-

дерской опорной сети вы-

полняется… 

1. на любом расстоянии от ствола; 
2. в околоствольных выработках; 
3. в 2 км от ствола; 
4. только при сбойке горных выработок; 
5. при контрольных съемках.  

12. Задание направлений гор-

ным выработкам в горизон-

тальной плоскости произво-

дится … 

1.теодолитом 
2.нивелиром 
3.шахтной лентой 
4.рулеткой 
5.светодальномером 

13. Превышение между точками 

можно вычислить… 
1.по горизонтальному проложению и горизонтальному углу; 
2. по наклонному расстоянию и горизонтальному углу; 
3. по наклонному расстоянию и вертикальному углу; 
4. по дирекционному углу наклонному расстоянию. 

14. Допустимая разность между 

измеренным расстоянием на 

поверхности и шахте в со-

единительном треугольнике 

составляет… 

1. 1 мм; 
2. 2 мм; 
3. 3 мм; 
4. 4 мм; 
5. 10 мм. 
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                 CОДЕРЖАНИЕ  РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ  
  

задание № 1 - «Геометризация и подсчет запасов участка месторождения по-

лезного ископаемого». 
               Используя координаты разведочных  скважин (X, Y) и отметки (Z) висячего и ле-

жачего боков рудной залежи, а так же ее мощность, (см. таблицу исходных данных соот-

ветствующего варианта) построить гипсометрический план участка месторождения в изо-

линиях мощности. Подсчитать запасы рудной залежи, в пределах ее границ (контур изоли-

нии 0-метра), методом горизонтальных сечений. 

                   - 

 
Таблица исходных данных для геометризации и подсчета запасов 

 

№ скв X, м Y, м 
Z 

m, м 
вис. бок леж. бок 

1 16745,000 26240,000 233,5 231,8 1,7 

2 16758,000 26319,000 263,0 231,0 32,0 

3 16764,000 26390,000 236,8 233,2 3,6 

4 16668,000 26238,000 239,2 228,1 11,1 

5 16704,000 26310,000 269,3 226,3 43,0 

6 16720,000 26400,000 236,6 232,0 4,6 

7 16638,000 26300,000 236,8 230,9 5,9 

8 16650,000 26370,000 241,0 228,9 12,1 

γ=3,2 т/м3 

               Последовательность выполнения задания: 

           1  - по данным таблицы исходных данных, строится фрагмент плана с нанесением 

разведочных скважин с указанием мощности залежи. Геометризация участка залежи полез-

ного ископаемого проведена методом изолиний. Нулевой контур залежи определяется ме-

тодом интерполирования по мощности пробуренных скважин. Выбрав высоту сечения изо-

линий, равную 5м, отображаем залежь в изолиниях мощности (см.Рисунок 1). 

            2   - подсчет запасов производится методом горизонтальных сечений, в качестве, ко-

торых выступают изолинии мощности залежи полезного ископаемого. Объем рудной зале-

жи определяется суммой объемов блоков, ограниченных двумя смежными сечениями изо-
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линий. Объем блока равен произведению половины суммы площадей смежных сечений, 

умноженных на высоту сечения изолиний, равную 5 м: 

    

 

 
 

           
                                      

              

             Задание №2««Подготовка исходных данных для выноса центра и 

строительных осей горной выработки с проекта в натуру»  
Произвести расчет разбивочных углов и расстояний от пунктов маркшейдерской 

опорной сети (I, II,) до точки выноса центра и строительных осей (С). В качестве исходных 

данных являются координаты этих точек (X, Y, Z ) и дирекционный угол главной оси выра-

ботки (М-N) 
Вычисление разбивочных углов ( 3?2?1 ) производится через дирекционные углы, со-

ответствующих направлений при пункте I , II маркшейдерской опорной сети и точке С. 
Вычисление горизонтальных проложений от пунктов I и II до выносимой точки C  

производятся через их приращения координат. Наклонные расстояния, для выноса точки на 

местность, получают путем введения поправки за разность высот точек, в горизонтальные 

проложения, соответствующих направлений. Графическая модель решения задания №2 

приведена на рисунке 2. 

Рисунок1. План изолиний мощности залежи 
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                               Рисунок 2. План разбивки центра ствола и строительных осей. 
 
Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, владений 

(опыта деятельности), характеризующие формирование компетенций 
 

Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в начале изу-

чения дисциплины). 
Проверка ответов на задания, выполненных работ. 
Сообщение результатов оценивания обучающимся, обсуждение результатов. 
Оформление необходимой документации. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении – это часть 

учебного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятель-

ности, комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с за-

планированными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавате-

ля.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способство-

вание развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению орга-

низовать свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающих-

ся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функ-

ции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение 

к творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способно-

стей студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на 

аудиторных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становит-

ся мало результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные ка-

чества бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню раз-

вития студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
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- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных зада-

ний, которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его де-

ятельности; с другой стороны – это способ деятельности студента по выпол-

нению соответствующего теоретического или практического учебного зада-

ния.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студен-

тов находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 

деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе практических занятий по овладению специальными знаниями за-

ключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведе-

нии определенной информации. Цель и планирование самостоятельной рабо-

ты студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на 

основе ее воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям, подготовка к устному опросу, участию в дискуссиях, решению 

практико-ориентированных задач и др. 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов 

определяются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятель-

ной работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и за-

дания для обучающихся по дисциплине «Основы проектной деятельности» 

обращаю внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисци-

плине, помогают выработать умение анализировать явления и факты, связы-

вать теоретические положения с практикой, а также облегчают подготовку к 

сдаче экзамена.  
Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и ис-

следовательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, 

предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
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Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Основы 

проектной деятельности» являются: 
- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
- подготовка к практическим занятиям (в т.ч. ответы на вопросы для 

самопроверки (самоконтроля), ответы на тестовые задания); 
- выполнение самостоятельного письменного домашнего задания 

(практико-ориентированного задания); 
- выполнение курсового проекта; 
- подготовка к экзамену. 
В методических указаниях представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

Тема 1. Основы управления организацией 
 
1. Какие определения имеет понятие «менеджмент»? 
2. Каковы основная цель и задачи менеджмента? 
3. Что является субъектом и объектом менеджмента? 
4. Какие вы знаемте принципы менеджмента? 
5. Какие вы знаете методы менеджмента? 
6. Опишите административные методы управления. 
7. Опишите экономический метод управления. 
8. Опишите социально-психологический метод управления. 
9. Какие вы знаете законы управления? 
10. Кратко опишите закономерности управления. 
 

Тема 2. Этапы и школы в истории развития менеджмента 
 
1. Кратко опишите управленческие революции. 
2. Какие вы знаете школы управленческой мысли? 
3. В чем состоит основной вклад школы научного управления в теорию менедж-

мент? 
4. В чем суть теории Ф.Тейлора? 
5. Каковы основные принципы управления Г.Эмерсона? 
6. В чем состоят основные недостатки школы научного управления? 
7. Каковы основные функции, принципы и элементы управления по мнению 

А.Файоля? 
8. Каковы основные концепции административной школы? 
9. В чем суть теории человеческих отношений Э.Мэйо? 
10. Каковы основные положения школы науки управления? 
11. Какой вклад сделали российские ученые в развитие теории и практики управле-

ния? 
12. Каковы основные особенности американской модели менеджмента? 
13. В чем суть системы «Канбан»? 
14. В чем состоят основные особенности японской модели менеджмента? 
15. Опишите элементы составляющие внутреннюю среду организации. 
16. Опишите элементы составляющие внешнюю среду организации. 
17. Что такое организация с точки зрения системы и объекта управления? 
18. Раскройте системный подход в менеджменте. 
19. Опишите ситуационный подход к управлению организацией. 
20. Опишите основные этапы жизненного цикла организации. 

 
Тема 3. Функции менеджмента 
1. Каково понятие и сущность мотивации? 
2. Опишите теорию мотивации А.Маслоу. 
3. Опишите теорию мотивации К.Альдерфера. 
4. Опишите теорию мотивации В.Врума 
5. Опишите теорию справедливости Дж.Адамса 
6. Опишите комплексную теорию мотивации Л.Портера и Э.Лоулера. 
7. Опишите теорию подкрепления В.Скриннера. 
8. Кратко охарактеризуйте содержательные теории мотивации. 
9. Кратко охарактеризуйте процессуальные теории мотивации. 
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10. Кратко охарактеризуйте теории среды (поля) деятельности. 
 
11. Что представляю собой функции управления? 
12. Какова сущность функции планирования? 
13. Какова сущность функции организация? 
14. Какова сущность функции контроль? 
15. Какое значение имеет выделение отдельных функций для формирования систе-

мы менеджмента? 
16. Опишите механистические структуры управления. 
17. Опишите адаптивные структуры управления. 
18. Какие существуют виды планов? 
19. Кратко опишите модель стратегического планирования. 
20. Каковы важнейшие уровни аппарата управления? 
21. Охарактеризуйте типы организационных структур управления фирмами.  
22. Опишите основные функции контроля. 
23. Опишите процесс контроля и основные его этапы. 
24. Назовите основные принципы контроля. 
25. Опишите основные характеристики эффективности контроля. 
 
Тема 4. Организационные процессы 
1. Что такое коммуникации? 
2. Какими элементами представлена коммуникационная система в рамках органи-

зации? 
3. Каким образом осуществляется процесс обмена информацией в рамках органи-

зации? 
4. Кратко опишите коммуникационные барьеры. 
5. Что такое конфликт? 
6. Охарактеризуйте основные типы конфликтов. 
7. Каковы основные причины конфликтов? 
8. Опишите основные методы управления конфликтами? 
9. Кратко опишите виды власти. 
10. Кратко опишите теорию лидерских качеств. 
 
Тема 5.  Разработка управленческих решений 
1. Перечислите основные характеристики управленческого решения. 
2. Назовите классификацию управленческих решений. 
3. Назовите основные факторы, влияющие на качество управленческих решений. 
4. Опишите алгоритм принятия управленческих решений. 
5. Назовите и дайте характеристику этапам принятия и реализации управленческих 

решений. 
6. Опишите факторы внешней среды и ее влияние на процесс принятия управлен-

ческих решений. 
7. Опишите нормативную (классическую) модель принятия управленческого реше-

ния. 
8. Опишите административную модель принятия управленческих решений. 
9. Каковы требования, предъявляемые к управленческим решениям.  
10. Раскройте основные показатели эффективности управленческих решений. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

 Тема 1. Основы управления организацией 
 

 Менеджмент 
 Цель и задачи менеджмента 

 Субъекты и объекты менеджмента 
 Принципы менеджмента 
 Методы менеджмента 

 Административный метод управления 
 Экономический метод управления 

 Социально-психологический метод управления. 
 Законы управления 

 Закономерности управления. 

 Тема 2. Этапы и школы в истории развития менеджмента 
 Управленческие революции 

 Школы управленческой мысли 
 Теория Ф.Тейлора 

 Принципы управления Г.Эмерсона 
 Основные концепции административной школы 
 Теория человеческих отношений Э.Мэйо 

 Основные положения школы науки управления 
 Американская модель менеджмента 

 Система «Канбан» 
 Японская модель менеджмента 
 Внутренняя среда организации 

 Внешняя среда организации 
 Системный подход в менеджменте 

 Ситуационный подход к управлению организацией 
 Этапы жизненного цикла организации 

 
Тема 3. Функции менеджмента 

 Мотивация 

 Теория мотивации А.Маслоу 

 Теорию мотивации К.Альдерфер 

 Теория мотивации В.Врума 

 Теория справедливости Дж.Адамса 

 Теория мотивации Л.Портера и Э.Лоулера 

 Теория подкрепления В.Скриннера. 

 Содержательные теории мотивации 

 Процессуальные теории мотивации 

 Теории среды (поля) деятельности. 

 Функции управления 
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 Функция планирования 

 Функция организация 

 Функция контроля 

 Механистические структуры управления. 

 Адаптивные структуры управления 

 Виды планов 

 Модель стратегического планирования. 

 Уровни аппарата управления 

 Типы организационных структур управления  

 Принципы контроля 

 Эффективность контроля. 

 
Тема 4. Организационные процессы 

 Коммуникации 

 Коммуникационная система в рамках организации 

 Процесс обмена информацией в рамках организации 

 Коммуникационные барьеры 

 Конфликт 

 Типы конфликтов 

 Методы управления конфликтами 

 Виды власти 

 Теория лидерских качеств 

 
Тема 5.  Разработка управленческих решений 

 Характеристики управленческого решения 

 Классификация управленческих решений 

 Алгоритм принятия управленческих решений 

 Этапы принятия и реализации управленческих решений 

 Факторы внешней среды и ее влияние на процесс принятия управленческих 

решений. 

 Нормативная (классическая) модель принятия управленческого решения 

 Административная модель принятия управленческих решений. 

 Показатели эффективности управленческих решений 
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут 

сориентироваться, на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще 

не стоит тратить время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить 

наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; 

для этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно 

каждое прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью 

словаря, либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким 

образом, чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее 

цель – извлечение из текста необходимой информации.  
От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 

усвоить информацию полностью или частично, критически 

проанализировать материал и т.п.) во многом зависит эффективность 

осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если речь 

идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для 

овладения которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьёзный, 

кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе невозможен формальный, 
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поверхностный подход. Не механическое заучивание, не простое накопление 

цитат, выдержек, а сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, 

стремление дойти до сути – вот главное правило. Другое правило – 
соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или 

введения. Это дает общую ориентировку, представление о структуре и 

вопросах, которые рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу 

с начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 

терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 

включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 

книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат 

наблюдения, разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой 

проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей 

работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – 
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познакомиться с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены 

автором на рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения 

близкие между собой тем, что участвуют в решении исследовательских 

задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной 

литературой накапливать знания в различных областях. Вот почему именно 

этот вид чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен 

в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с 

текстом. Научная методика работы с литературой предусматривает также 

ведение записи прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, 

полученные при чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, 

зафиксировать, закрепить их в памяти, а при необходимости вновь 

обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, 

извлечений, наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение 

содержания прочитанного. Конспект – сложный способ изложения 

содержания книги или статьи в логической последовательности. Конспект 

аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет всесторонне 

охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, 

тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию 

составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не 

забудьте вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, 
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составьте план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, 

вопросов, последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый 

элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - 
это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, 

выдвигаемые в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент 

конспекта - основные доводы, доказывающие истинность рассматриваемого 

тезиса. В конспекте могут быть положения и примеры. Законспектируйте 

материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании старайтесь 

выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно 

записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. 

При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 

предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле 

и выразительности написанного. Число дополнительных элементов 

конспекта должно быть логически обоснованным, записи должны 

распределяться в определенной последовательности, отвечающей логической 

структуре произведения. Для уточнения и дополнения необходимо оставлять 

поля.  
Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 

каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного 

важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить 

в конспект лишь то, что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на 

страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, 

где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 
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ПОДГОТОВКА ДОКЛАДА С ПРЕЗЕНТАЦИЕЙ 
 

Одной из форм текущего контроля является доклад с презентацией, ко-

торый представляет собой продукт самостоятельной работы студента.  
Доклад с презентацией - это публичное выступление по представлению 

полученных результатов решения определенной учебно-практической, учеб-

но-исследовательской или научной темы.  
Как правило, в основу доклада ложится анализ литературы по пробле-

ме. Он должен носить характер краткого, но в то же время глубоко аргумен-

тированного устного сообщения. В нем студент должен, по возможности, 

полно осветить различные точки зрения на проблему, выразить собственное 

мнение, сделать критический анализ теоретического и практического мате-

риала. 
Подготовка доклада с презентацией является обязательной для обуча-

ющихся, если доклад презентацией указан в перечне форм текущего кон-

троля успеваемости в рабочей программе дисциплины. 
Доклад должен быть рассчитан на 7-10 минут.  
Презентация (от англ. «presentation» - представление) - это набор цвет-

ных слайдов на определенную тему, который хранится в файле специального 

формата с расширением РР.  
Целью презентации - донести до целевой аудитории полноценную ин-

формацию об объекте презентации, изложенной в докладе, в удобной форме.  
Перечень примерных тем докладов с презентацией представлен в рабо-

чей программе дисциплины, он выдается обучающимся заблаговременно 

вместе с методическими указаниями по подготовке. Темы могут распреде-

ляться студентами самостоятельно (по желанию), а также закрепляться пре-

подавателем дисциплины. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен проде-

монстрировать умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, 

структурирования основных положений рассматриваемых проблем, публич-

ного выступления, позиционирования себя перед коллективом, навыки рабо-

ты с библиографическими источниками и оформления научных текстов.  
В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходи-

мо: 
- выбрать тему и определить цель выступления. 
Для этого, остановитесь на теме, которая вызывает у Вас больший ин-

терес; определите цель выступления; подумайте, достаточно ли вы знаете по 

выбранной теме или проблеме и сможете ли найти необходимый материал; 
- осуществить сбор материала к выступлению. 
Начинайте подготовку к докладу заранее; обращайтесь к справочникам, 

энциклопедиям, научной литературе по данной проблеме; записывайте необ-

ходимую информацию на отдельных листах или тетради; 
- организовать работу с литературой.  
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При подборе литературы по интересующей теме определить конкрет-

ную цель поиска: что известно по данной теме? что хотелось бы узнать? для 

чего нужна эта информация? как ее можно использовать в практической ра-

боте? 
- во время изучения литературы следует: записывать вопросы, которые 

возникают по мере ознакомления с источником, а также ключевые слова, 

мысли, суждения; представлять наглядные примеры из практики; 
- обработать материал. 
Учитывайте подготовку и интересы слушателей; излагайте правдивую 

информацию; все мысли должны быть взаимосвязаны между собой. 
При подготовке доклада с презентацией особо необходимо обратить 

внимание на следующее: 
- подготовка доклада начинается с изучения источников, рекомендо-

ванных к соответствующему разделу дисциплины, а также специальной ли-

тературы для докладчика, список которой можно получить у преподавателя; 
- важно также ознакомиться с имеющимися по данной теме моногра-

фиями, учебными пособиями, научными информационными статьями, опуб-

ликованными в периодической печати. 
Относительно небольшой объем текста доклада, лимит времени, отве-

денного для публичного выступления, обусловливает потребность в тща-

тельном отборе материала, умелом выделении главных положений в содер-

жании доклада, использовании наиболее доказательных фактов и убедитель-

ных примеров, исключении повторений и многословия. 
Решить эти задачи помогает составление развернутого плана.  
План доклада должен содержать следующие главные компоненты: 

краткое вступление, вопросы и их основные тезисы, заключение, список ли-

тературы. 
После составления плана можно приступить к написанию текста. Во 

вступлении важно показать актуальность проблемы, ее практическую значи-

мость. При изложении вопросов темы раскрываются ее основные положения. 

Материал содержания вопросов полезно располагать в таком порядке: тезис; 

доказательство тезиса; вывод и т. д. 
Тезис - это главное основополагающее утверждение. Он обосновывает-

ся путем привлечения необходимых цитат, цифрового материала, ссылок на 

статьи. При изложении содержания вопросов особое внимание должно быть 

обращено на раскрытие причинно-следственных связей, логическую после-

довательность тезисов, а также на формулирование окончательных выводов. 

Выводы должны быть краткими, точными, достаточно аргументированными 

всем содержанием доклада. 
В процессе подготовки доклада студент может получить консультацию 

у преподавателя, а в случае необходимости уточнить отдельные положения. 
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Выступление 
При подготовке к докладу перед аудиторией необходимо выбрать спо-

соб выступления:  
 устное изложение с опорой на конспект (опорой могут также 

служить заранее подготовленные слайды); 
  чтение подготовленного текста.  
Чтение заранее написанного текста значительно уменьшает влияние 

выступления на аудиторию. Запоминание написанного текста заметно сковы-

вает выступающего и привязывает к заранее составленному плану, не давая 

возможности откликаться на реакцию аудитории. 
Короткие фразы легче воспринимаются на слух, чем длинные.  
Необходимо избегать сложных предложений, причастных и деепри-

частных оборотов. Излагая сложный вопрос, нужно постараться передать 

информацию по частям. 
Слова в речи надо произносить четко и понятно, не надо говорить 

слишком быстро или, наоборот, растягивать слова. Надо произнести четко 

особенно ударную гласную, что оказывает наибольшее влияние на разборчи-

вость речи. 
Пауза в устной речи выполняет ту же роль, что знаки препинания в 

письменной. После сложных выводов или длинных предложений необходи-

мо сделать паузу, чтобы слушатели могли вдуматься в сказанное или пра-

вильно понять сделанные выводы. Если выступающий хочет, чтобы его по-

нимали, то не следует говорить без паузы дольше, чем пять с половиной се-

кунд. 
Особое место в выступлении занимает обращение к аудитории. Из-

вестно, что обращение к собеседнику по имени создает более доверительный 

контекст деловой беседы. При публичном выступлении также можно исполь-

зовать подобные приемы. Так, косвенными обращениями могут служить та-

кие выражения, как «Как Вам известно», «Уверен, что Вас это не оставит 

равнодушными». Выступающий показывает, что слушатели интересны ему, а 

это самый простой путь достижения взаимопонимания. 
Во время выступления важно постоянно контролировать реакцию слу-

шателей. Внимательность и наблюдательность в сочетании с опытом позво-

ляют оратору уловить настроение публики. Возможно, рассмотрение некото-

рых вопросов придется сократить или вовсе отказаться от них.  
После выступления нужно быть готовым к ответам на возникшие у 

аудитории вопросы. 
Стоит обратить внимание на вербальные и невербальные составляю-

щие общения. Небрежность в жестах недопустима. Жесты могут быть при-

глашающими, отрицающими, вопросительными, они могут подчеркнуть ню-

ансы выступления.  
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Презентация 
Презентация наглядно сопровождает выступление. 
Этапы работы над презентацией могут быть следующими: 
 осмыслите тему, выделите вопросы, которые должны быть освещены 

в рамках данной темы; 
 составьте тезисы собранного материала. Подумайте, какая часть 

информации может быть подкреплена или полностью заменена 

изображениями, какую информацию можно представить в виде схем; 
 подберите иллюстративный материал к презентации: фотографии, 

рисунки, фрагменты художественных и документальных фильмов, 

материалы кинохроники, разработайте необходимые схемы; 
 подготовленный материал систематизируйте и «упакуйте» в 

отдельные блоки, которые будут состоять из собственно текста (небольшого 

по объему), схем, графиков, таблиц и т.д.; 
 создайте слайды презентации в соответствии с необходимыми 

требованиями; 
 просмотрите презентацию, оцените ее наглядность, доступность, 

соответствие языковым нормам.  
 

Требования к оформлению презентации 
Компьютерную презентацию, сопровождающую выступление доклад-

чика, удобнее всего подготовить в программе MS PowerPoint.  
Презентация как документ представляет собой последовательность 

сменяющих друг друга слайдов. Чаще всего демонстрация презентации про-

ецируется на большом экране, реже – раздается собравшимся как печатный 

материал. 
Количество слайдов должно быть пропорционально содержанию и 

продолжительности выступления (например, для 5-минутного выступления 

рекомендуется использовать не более 10 слайдов).  
На первом слайде обязательно представляется тема выступления и све-

дения об авторах.  
Следующие слайды можно подготовить, используя две различные 

стратегии их подготовки: 
1-я стратегия: на слайды выносится опорный конспект выступления и 

ключевые слова с тем, чтобы пользоваться ими как планом для выступления. 

В этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  
 объем текста на слайде – не больше 7 строк; 
 маркированный/нумерованный список содержит не более 7 элемен-

тов; 
 отсутствуют знаки пунктуации в конце строк в маркированных и ну-

мерованных списках; 
 значимая информация выделяется с помощью цвета, кегля, эффектов 

анимации. 
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Особо внимательно необходимо проверить текст на отсутствие ошибок 

и опечаток. Основная ошибка при выборе данной стратегии состоит в том, 

что выступающие заменяют свою речь чтением текста со слайдов.  
2-я стратегия: на слайды помещается фактический материал (таблицы, 

графики, фотографии и пр.), который является уместным и достаточным 

средством наглядности, помогает в раскрытии стержневой идеи выступле-

ния. В этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  
 выбранные средства визуализации информации (таблицы, схемы, 

графики и т. д.) соответствуют содержанию; 
 использованы иллюстрации хорошего качества (высокого разреше-

ния), с четким изображением (как правило, никто из присутствующих не за-

интересован вчитываться в текст на ваших слайдах и всматриваться в мелкие 

иллюстрации). 
 Максимальное количество графической информации на одном слайде 

– 2 рисунка (фотографии, схемы и т.д.) с текстовыми комментариями (не бо-

лее 2 строк к каждому). Наиболее важная информация должна располагаться 

в центре экрана. 
Обычный слайд, без эффектов анимации, должен демонстрироваться на 

экране не менее 10 - 15 секунд. За меньшее время аудитория не успеет осо-

знать содержание слайда. 
Слайд с анимацией в среднем должен находиться на экране не меньше 

40 – 60 секунд (без учета времени на случайно возникшее обсуждение). В 

связи с этим лучше настроить презентацию не на автоматический показ, а на 

смену слайдов самим докладчиком.  
Особо тщательно необходимо отнестись к оформлению презентации. 

Для всех слайдов презентации по возможности необходимо использовать 

один и тот же шаблон оформления, кегль – для заголовков - не меньше 24 

пунктов, для информации - не менее 18.  
В презентациях не принято ставить переносы в словах.  
Наилучшей цветовой гаммой для презентации являются контрастные 

цвета фона и текста (белый фон – черный текст; темно-синий фон – светло-
желтый текст и т. д.).  

Лучше не смешивать разные типы шрифтов в одной презентации.  
Рекомендуется не злоупотреблять прописными буквами (они читаются 

хуже).  
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 

необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора её оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы 

решения профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, 

возникающих на различных уровнях осуществления практики и 

формулируются в виде производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными задания понимают задачи из окру-

жающей действительности, связанные с формированием практических навы-

ков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием эле-

ментов производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний 

студентов при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности 

мышления, творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) 

являются:  
- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, со-

циальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную моти-

вацию обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разде-

лов основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет 

явного указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различ-

ной форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует 

распознавания объектов; 
- указание (явное или неявное) области применения результата, полу-

ченного при решении задания. 
Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания 

не все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень рацио-

нальности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их 

потребуется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует руковод-

ствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо 

внимательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соот-

ветствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнитель-

ную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает 

постановку задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма 

практических действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то 

получить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вари-

антов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя раз-

личные источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может исполь-

зоваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение 

определенных образовательных задач в рамках небольших групп с последу-

ющим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки 

сотрудничества, достижения компромиссного решения, аналитические спо-

собности. 
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ПОДГОТОВКА К ТЕСТИРОВАНИЮ 
 

Тесты – это вопросы или задания, предусматривающие конкретный, 

краткий, четкий ответна имеющиеся эталоны ответов. При самостоятельной 

подготовке к тестированию студенту необходимо:  
1. готовясь к тестированию, проработать информационный материал по 

дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора 

учебной литературы;  
2. четко выяснить все условия тестирования заранее. Студент должен 

знать, сколько тестов ему будет предложено, сколько времени отводится на 

тестирование, какова система оценки результатов и т. д.; 
3. приступая к работе с тестами, внимательно и до конца нужно 

прочитать вопрос и предлагаемые варианты ответов; выбрать правильные (их 

может быть несколько); на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса 

и буквы, соответствующие правильным ответам; 
- в процессе решения желательно применять несколько подходов в 

решении задания. Это позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант; 
- не нужно тратить слишком много времени на трудный вопрос, нужно 

переходить к другим тестовым заданиям; к трудному вопросу можно 

обратиться в конце; 
- обязательно необходимо оставить время для проверки ответов, чтобы избе-

жать механических ошибок 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

При подготовке к зачету по дисциплине «Производственный менедж-

мент» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента не-

достаточно информации в лекционных материалах, то необходимо получить 

информацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), ре-

комендованных для изучения дисциплины «Производственный менедж-

мент». 
Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-

ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уде-

лять схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные 

графические материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное 
содержание изучаемого вопроса; 

3. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует иллю-

стративный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие в 

тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефи-

сов и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как 

правило, позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лек-

ций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, со-

ответствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для под-

готовки к экзамену на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог 

сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выво-

дов по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы 

по теме (разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, вос-

создать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе ос-

новные мысли и тезисы для ответа. 
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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 
В процессе изучения дисциплины «Горнопромышленная экология» студенты должны 

изучить теоретический материал, выполнить контрольную работу и другие, предусмотренные 

рабочей программой дисциплины, самостоятельные задания. По окончании изучения дисципли-

ны предусмотрен экзамен. 
Занятия по дисциплине «Горнопромышленная экология» проводятся в форме лекций и 

практических (семинарских) занятий.  
Цель лекции – формирование основы для последующего усвоения учебного материала.  
Цель практических и семинарских занятий – оказание помощи студентам в изучении 

наиболее важных вопросов учебного курса, углубление и закрепление, систематизация соответ-

ствующих знаний студентов по предмету. 
При изучении дисциплины «Горнопромышленная экология» важную роль играет само-

стоятельная работа студентов, которая заключается в организации систематического изучения 

учебной дисциплины, закреплении и углублении полученных знаний и навыков, подготовке к 

предстоящим занятиям, а также в формировании культуры умственного труда и самостоятельном 

поиске новых знаний. 
Для успешного изучения дисциплины и приобретения компетенций (см. программу дис-

циплины) студенты должны посетить аудиторные занятия, повторить материалы лекций, прове-

сти подготовку к практическим и семинарским занятиям, самостоятельно прочитать рекоменду-

емую основную и дополнительную литературу, подобрать и ознакомиться с понятийным аппара-

том.  
Выбор литературы для изучения делается обычно по программе дисциплины либо путем 

самостоятельного отбора.  
Во время изучения литературы необходимо конспектировать и делать записи прочитанно-

го. Такие записи способствуют лучшему осмыслению и усвоению, выработке навыков кратко и 

точно излагать материал.  
Вся рекомендуемая для изучения курса литература подразделяется на основную и допол-

нительную. К основной литературе относятся источники, необходимые для полного и твердого 

усвоения учебного материала (учебники и учебные пособия). Необходимость изучения дополни-

тельной литературы диктуется прежде всего тем, что в учебниках зачастую остаются неосвещен-

ными современные проблемы, а также не находят отражение изменения в законодательстве и 

тенденции практики. Поэтому дополнительная литература рекомендуется для более углубленно-

го изучения программного материала. 
Перечень вопросов, подлежащий изучению, приведен в программе курса.  
Теоретические знания, полученные в ходе прослушивания лекций, изучения основной и 

дополнительной литературы, участие в семинарских и практических занятиях позволяют студен-

там формировать всю полноту и объективность знаний. 
Выполняя контрольную работу, другие письменные задания, студент учится самостоя-

тельно работать с основной и дополнительной литературой, выявлять наиболее важные аспекты,  

углубленно и более детально изучать материалы по дисциплине и расширять свой кругозор. 
Практические задачи, составляющие содержание практических занятий, контрольной ра-

боты и других письменных заданий, помогут выработать умения и навыки применения теорети-

ческих знаний. 
Кроме того, студентам предлагается выполнить тест для самопроверки и самоконтроля, 

ответ на который после изучения отдельных тем курса и курса в целом позволят студенту прове-

рить полученные знания. 
При постоянном, последовательном изучении всех тем дисциплины, активной работе на 

лекциях и практических (семинарских) занятиях студенту удается полностью освоить изучаемый 

предмет. 
Степень и качество освоения курса будет зависеть от самодисциплины. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОТДЕЛЬНЫМ                                                                          

ВИДАМ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 
Самостоятельная работа студента состоит из следующих видов работ:  
- повторение материалов лекций; 
- самостоятельное изучение отдельных тем курса; 
- ответы на вопросы для самопроверки (самоконтроля); 
- подготовка к устному опросу; 
- подготовка к докладу; 
- работа с порталом электронных образовательных ресурсов; 
- работа с литературой и интернет-ресурсами; 
- тестирование. 
Повторение материалов лекций предполагает их прочтение, запоминание основных терминов и 

определений, разбор смысла и содержания основных понятий, подготовку (запись) вопросов, которые оста-

лись неясными, непонятными. Поскольку не все важные вопросы достаточно полно раскрываются в лекци-

ях, студент должен самостоятельно работать с учебными пособиями, дополняя конспект лекций. 
Самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины предполагает чтение основной и дополни-

тельной литературы по соответствующей теме, изучение научных статей и материалов, подготовку кон-

спекта. 
Ответы на вопросы для самопроверки и для подготовки  к устному опросу позволяют оценить объ-

ем теоретических знаний. Ответы на все вопросы позволяют перейти к материалам для практических и се-

минарских занятий. Если ответить на вопрос затруднительно, следует повторить теоретический материал и 

найти ответ в лекциях, дополнительной литературе. 
Работа с порталом электронных образовательных ресурсов предполагает регулярное использова-

ние студентом различных учебно-методических материалов, размещенных на портале. 
Работа с литературой и интернет-ресурсами дополняет учебную работу на лекциях и практиче-

ских (семинарских) занятиях. Для начала рекомендуется изучение тех источников, которые указаны препо-

давателем, при необходимости следует расширить круг изучаемых источников. Работа с информацией -  
поиск информации в библиотеке, Интернете, отбор информации для решения конкретной учебной задачи. 

При работе с интернет-ресурсами следует иметь в виду, что качество некоторых материалов может быть не 

соответствующим необходимому уровню. 
Тестирование позволяет провести проверку знаний отдельных тем курса и всей дисциплины в це-

лом. 
Выполнение домашних заданий предусмотрено в следующей форме:  
Подготовка к докладу – подготовка доклада на определенную тему, включающего обзор соответ-

ствующих литературных и других источников или краткое изложение книги, научной работы, статьи, ис-

следования; 
Конкретные виды заданий по дисциплине «Горнопромышленная экология» указаны далее. 
Важнейшее требование для всех письменных работ - самостоятельность их выполнения. 
Добросовестное выполнение данных методических указаний будет способствовать усвоению зна-

ний, приобретению навыков практической деятельности, формированию указанных в программе учебной 

дисциплины компетенций. 
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Тема 1. Воздействие антропогенных факторов горного производства на подсистемы биосферы. 

Цель: закрепление и систематизация знаний по теме, разработка навыков работы с литературой. 
Задания 

Домашнее устное задание: 
1. Повторение материала лекций: 
– прочитать раздел 1 учебного пособия: Обеспечение экологической безопасности в промышленно-

сти: учебно-методическое пособие/ А.В.Хохряков, А.Г.Студенок, И.В.Медведева, А.М.Ольховский, 

В.Г.Альбрехт, Е.А.Летучая, А.Ф.Фадеичев, О.А. Москвина, Е.М. Цейтлин, Г.А. Студенок; Институт инженер-

ной экологии УГГУ. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2017. 
– прочитать главу 1 учебного пособия: Промышленная экология : учебное пособие / В. А. Зайцев. - 

Москва : БИНОМосква Лаборатория знаний, 2013. - 382 с 
 

2. Вопросы для самоконтроля: 
1. Что такое безотходные технологии? 
2. В чём заключается загрязнение окружающей среды от горнопромышленных производств? 
3. Какие существуют компоненты земной атмосферы? 
4. Назовите основные пути решения экологических проблем. 
 
Задания для тестирования: 
Инструкция. Внимательно прочитайте вопрос и варианты ответов.  Из предложенных ответов 

правильный только один.  
На листе бумаги напишите тему, номера вопросов и проставьте рядом номер правильного ответа или 

впишите словами.  
1. Как правильно оценивается эффективность экологической охраны окружающей среды? 
     - как системный показатель прибыли, полученный от сохранения чистоты продуктивности природ-

ной среды, являющейся индикатором здоровья людей и продолжительность их жизни; 
     - как системный показатель прибыли, полученный от сохранения и рационального 
использования природных ресурсов и естественных условий; 
     - как показатель эколого–социально–экономической прибыли, понимаемый как конечный результат 

природоохранных мероприятий. 
     2. Какую роль в управлении и экономическом регулировании экологической охраны приро-

ды и окружающей среды играют кадастры и реестры природных ресурсов? 
     - введение стимулирующих льготных налогов, цен на экологически чистую продукцию; 
     - дифференцирование взимания платы за пользование природными ресурсами с учетом ренты; 
     - установление нормативных налоговых и других видов платежей, штрафных санкций за загрязне-

ние окружающей среды. 
     3. Расставьте по степени снижения их вредного воздействия на окружающую среду виды 

транспорта: 
     - ракетно-космический; 
     - водный; 
     - авиационный; 
     - железнодорожный; 
     - автомобильный; 
     - трубопроводный. 
     4. Расставьте в последовательности увеличения экологической нагрузки на окружающую 

среду объекты топливно-энергетического комплекса: 
     - ТЭС, сжигающие уголь и горючие сланцы; 
     - геотермальные электростанции; 
     - ТЭС, сжигающие нефтепродукты; 
     - ТЭС, сжигающие газ; 
     - АЭС, при их безаварийной работе. 
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5. Что такое экологический фактор? 
6. Что представляют собой абиотические факторы? 
7. Антропогенные факторы это… 
8. Каким геологическим процессам подвергаются отвалы техногенных пород? 
      а) выветривания; 
      б) испарению; 
      в) водной и ветровой эрозии. 
9. Какие геохимические изменения природы вод происходят в результате разработки 
сульфидных месторождений? 
      а) накопление тяжёлых металлов; 
      б) условия миграции химических элементов; 
      в) рассеяние тяжёлых металлов. 
10. К каким изменениям приводит разработка месторождений нефти на шельфе? 
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Тема 2. Взаимодействие природных и техногенных процессов, преобразование вещества и 

энергии в горном производстве. 
Цель: закрепление и систематизация знаний по теме, разработка навыков работы с литературой. 

        Задания 
Домашнее устное задание: 
1. Повторение материала лекций: 
– прочитать раздел 2 учебного пособия: Обеспечение экологической безопасности в промыш-

ленности: учебно-методическое пособие/ А.В.Хохряков, А.Г.Студенок, И.В.Медведева, А.М.Ольховский, 

В.Г.Альбрехт, Е.А.Летучая, А.Ф.Фадеичев, О.А. Москвина, Е.М. Цейтлин, Г.А. Студенок; Институт инже-

нерной экологии УГГУ. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2017. 
– прочитать главу 2 учебного пособия: Промышленная экология : учебное пособие / В. А. Зай-

цев. - Москва : БИНОМосква Лаборатория знаний, 2013. - 382 с 
 

2. Вопросы для самоконтроля и для подготовки к устному опросу: 
1. Как промышленное производство воздействует на окружающую среду? 
2. Назовите принципы нормирования техногенного воздействия промышленности на окружающую среду.  
3. Какие существуют требования к технологическим процессам горного производства? 
4. Какие существуют требования к аппаратному оформлению, сырью, энергоресурсам и готовой продук-

ции? 
  

Задания для тестирования: 
Инструкция. Внимательно прочитайте вопрос и варианты ответов.  Из предложенных ответов 

правильный только один.  
На листе бумаги напишите тему, номера вопросов и проставьте рядом номер правильного ответа или 

впишите словами.  
1. Выветривание горных пород, связанное с круговоротом воды, называется.. 
2. Основные горные породы земли и металлы, слагающие земную кору- это.. 
3. Наибольшую опасность представляет нарушение герметичности сосуда хранения жидко-

стей 1 и 2 категории (правильный ответ):  
А. выше уровня жидкости; Б. ниже уровня жидкости;  
В. отказ предохранительного клапана.  
4. Взрывом называют:  
А. Внезапное высвобождение энергии, сопровождающееся быстрым увеличением давления в 

ограниченном пространстве;  
Б. Внезапное высвобождение энергии, сопровождающееся изменением состояния вещества;  
В. Сильный и шумный хлопок, связанный с нагнетанием и сбросом давления.  
5.Что из нижеперечисленного является основным поражающим фактором при взрыве?  
А. Тепловая энергия;  
Б. Ударная волна;  
В. Звуковая волна.  
6. Какие виды взрывов бывают? (согласно классификации) 
7. К легко воспламеняющимся жидкостям относятся … 
8. Взрыв расширяющихся паров вскипающей жидкости происходит при(выберите правиль-

ный ответ):  
А. Разгерметизации сосуда под давлением;  
Б. Нахождении сосуда под давлением в зоне пожара;  
В. Разлитии воспламеняющегося вещества 
9. Физические характеристики токсичных веществ (выберите неправильный ответ):  
А. Способность к рассеиванию;  
Б. Стойкость;  
В. Гидрофильность. 
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Тема 3. Оценка воздействия на окружающую среду горных предприятий. Разделы ООС и ОВОС в 

проектной документации. 
Цель: закрепление и систематизация знаний по теме, разработка навыков работы с литературой. 

       Задания 
Домашнее устное задание: 
1. Повторение материала лекций: 
– прочитать раздел 3 учебного пособия: Обеспечение экологической безопасности в промыш-

ленности: учебно-методическое пособие/ А.В.Хохряков, А.Г.Студенок, И.В.Медведева, 

А.М.Ольховский, В.Г.Альбрехт, Е.А.Летучая, А.Ф.Фадеичев, О.А. Москвина, Е.М. Цейтлин, Г.А. 

Студенок; Институт инженерной экологии УГГУ. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2017. 
- ознакомиться со следующими нормативно-правовыми документами:  

Закон «Об охране окружающей природной среды» Верховный Совет РФ с изменениями на 27 
декабря 2018 года 
 

Об утверждении Положения об оценке воздействия наме-
чаемой хозяйственной и иной деятельности на окружаю-

щую среду в Российской Федерации 

Приказ Госкомэкологии РФ от 16.05.2000 N 
372. Зарегистрировано в Минюсте РФ 

04.07.2000 N 2302 

Закон «Об экологической экспертизе» Законодательное Собрание РФ 

 
2. Вопросы для самоконтроля и для подготовки к устному опросу: 
1. Что такое оценка воздействия на окружающую среду? 
2. В чём заключается государственная экологическая экспертиза? 
3. Сколько этапов в себя включает ОВОС? 
4. В чём заключается экологическая экспертиза и экологический аудит? В чём их различие? 
 
Задания для тестирования: 
Инструкция. Внимательно прочитайте вопрос и варианты ответов.  Из предложенных ответов 

правильный только один.  
На листе бумаги напишите тему, номера вопросов и проставьте рядом номер правильного ответа или 

впишите словами.  
1. Что первоначально проводится  при проведении ОВОС? 

1. Собрание ГЭЭ. 
2. Рекогносцировочная оценка. 
3. Предварительная проверка. 
4. Оценка по проведению ОВОС. 

2. Что готовит заказчик/инвестор на любой стадии разработки проектной документации? 
1. Информацию о состоянии ОПС. 
2. Участников процесса ОВОС 
3. Техническое задание. 
4. Оценку доходов на предприятии. 

3. Что включает в себя предварительная оценка воздействия на окружающую среду? 
1. Анализ, проверка, выявление и прогноз. 
2. Описание, анализ и характеристика. 
3. Характеристика и оценка. 
4. Анализ и меры по снижению воздействия 

4. Какие разделы предусматриваются в проекте ТЕО? 
5. Описание, анализ, характеристика, оценка и меры мы можем отнести к… 
6. Сколько этапов содержит, согласно "Положению об ОВОС в РФ", данная процедура?  
1.три  
2.четыре  
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3. пять 
7. Какой итоговый документ первого этапа ОВОС выдается, согласно "Положению об ОВОС 

в РФ"?  
1. Сводка воздействий на ОС  
2. Техническое задание на проведение ОВОС  
3.Разрешение на проведение ОВОС 
8. Является ли обязательным информирование общественности на первом этапе ОВОС?  
1. Да  
2. Нет 
9. Итогом третьего этапа ОВОС, согласно "Положению об ОВОС в РФ", является… 
10. Что не должны содержать материалы ОВОС проектов новых технологий и техники?  
1. Характеристику технологического процесса  
2. Бизнес-план применения данной технологии  
3. Оценку методического подхода к определению и расчёту выбросов (сбросов)  
4. Алгоритмы расчёта удельных количеств ЗВ, поступающих в ОС 

 
 

Тема 4. Охрана атмосферного воздуха в горном производстве, причины, источники и норми-

рование воздействия, методы очистки. 
Тема 5. Охрана поверхностных и подземных вод в горном производстве, причины, источники 

и нормирование воздействия, методы очистки. 
Тема 6. Охрана и рациональное использование недр и земной поверхности при строительстве 

и эксплуатации подземных сооружений, шахт и карьеров. 
 
Цель: закрепление и систематизация знаний по теме, разработка навыков работы с литературой. 

       Задания 
Домашнее устное задание: 
1. Повторение материала лекций: 
– прочитать раздел 4,5,7 учебного пособия: Обеспечение экологической безопасности в про-

мышленности: учебно-методическое пособие/ А.В.Хохряков, А.Г.Студенок, И.В.Медведева, 

А.М.Ольховский, В.Г.Альбрехт, Е.А.Летучая, А.Ф.Фадеичев, О.А. Москвина, Е.М. Цейтлин, Г.А. Студенок; 

Институт инженерной экологии УГГУ. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2017. 
– прочитать главы 4,5 учебного пособия: Промышленная экология : учебное пособие / В. А. 

Зайцев. - Москва : БИНОМосква Лаборатория знаний, 2013. - 382 с 
 
2. Вопросы для самоконтроля и для подготовки к устному опросу: 
1. Какие существуют нормативы качества атмосферного воздуха? 
2. Перечислите основные источники загрязнения атмосферы от горных проивзодств. 
3.  Какие существуют инженерные методы защиты воздуха от загрязнений? 
4. Что такое рециркуляция газов? 
5. В чем заключается смысл создания замкнутых водооборотных систем? 
6. Как нормируется качество воды? 
7. Какие существуют мероприятия по охране водных ресурсов? 
8. Перечислите инженерные методы очистки сточных вод. 
9. В чём заключается антропогенное воздействие на ландшафты от горных производств? 
10. Что такое почвы? В чём проявляются её свойства? 
11. Какие существуют мероприятия по охране земельных ресурсов? 
Задания для тестирования: 
Инструкция. Внимательно прочитайте вопрос и варианты ответов.  Из предложенных ответов 

правильный только один.  
На листе бумаги напишите тему, номера вопросов и проставьте рядом номер правильного ответа или 

впишите словами.  
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1. Что не относится к мерам по предотвращению загрязнения воздуха? 
      а) разбавление метана свежим атмосферным воздухом за счёт общешахтной нагнета- 
тельной вентиляции и местной всасывающей; 
      б) изоляция выработанного пространства; 
      в) средства индивидуальной защиты шахтёра («самоспасатель»); 
      в) контроль за состоянием и качеством проветривания; 
      г) опережающая дегазация пластов; 
      д) дегазация выработанного пространства; 
      е) применение горного оборудования во взрывобезопасном исполнении. 
2. Что не относится к способам борьбы с рудничной пылью? 
а) применение очистных и проходческих комбайнов с крупным срезом стружки; 
б) предварительное нагнетание в пласт воды; 
в) применение взрывной отбойки патронированными ВВ; 
г) орошение забоя; 
д) сухое пылеулавливание; 
е) связывание пыли полимерами; 
ж) применение средств индивидуальной защиты (респиратор). 
3. Что не относится к защите гидросферы от загрязнений? 
а) механическая очистка сточных и шахтных вод; 
б) бурение шпуров и скважин с промывкой; 
в) использование коагулянтов и сорбентов; 
г) хлорирование; 
е) утилизация жидких промышленных отходов; 
ж) создание пневмобарьера. 
4. Что не относится к защите литосферы? 
а) технологии по утилизации и обезвреживанию промышленных отходов; 
б) сжигание токсичных отходов; 
в) ликвидация воронок обрушения; 
г) переработка отходов в шлаковом расплаве; 
д) рекультивация карьера и промплощадки рудника (шахты); 
е) обеззараживание загрязнённых территорий; 
ж) противоэрозионные мероприятия. 
5. Какие мероприятия не относятся к изоляции и захоронению отходов? 
       а) хранение отходов в специальных наземных, слабоуглубленных и подземных со- 
оружениях; 
       б) размещение отходов в глубоких океанических впадинах с застойными режимами 
перемещения вод; 
       в) закладка выработанного пространства; 
       г) размещение отходов в мощных толщах материковых льдов; 
       д) преобразование отходов в нейтральное вещество; 
       е) сжигание, переработка отходов. 
6. Что не относится к экологическому воздействию? 
       а) вентиляция шахт и карьеров; 
       б) водоотлив и водозабор; 
       в) осушение месторождений; 
       г) сооружение отвалов, хвостохранилищ; 
     д) шум, сейсмика взрывов; 
     ж) отчуждение и изъятие земель; 
     з) оформление земельного и горного отвода; 
     и) добычные работы. 
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7. Какие техногенные загрязнения окружающей среды могут вызвать «региональную эколо-

гическую катастрофу? 
   8. Наибольший объём среди отходов бурения составляют: 
   - буровые сточные воды; 
   - хозяйственно-бытовые отходы; 
   - буровой шлам. 
 9. Основой стратегии создания экологически безопасной технологии бурения является: 
   - безопасный сброс буровых сточных вод в объекты природной среды; 
   - утилизация отходов бурения; 
   - применение оборотного водоснабжения. 
  10. В каких зонах морей самоочищение нефти происходит быстрее: 
   - в холодных водах; 
   - в тёплых водах; 
   - в арктических водах. 
  11. Что не является конструктивной частью бунового заграждения: 
   - плавучая часть; 
   - нефтесборщики; 
   - экранирующая и балластная части. 
   12. Наиболее надёжными методами ликвидации нефтяного загрязнения в морях являются: 
   - биологические методы; 
   - механические; 
   - химические. 
  13. При бурении и эксплуатации геотехнологических скважин наибольшее загрязнение ока-

зывает: 
   - подземное растворение солей; 
   - подземное выщелачивание металлов; 
   - подземная выплавка серы. 
   14. Какие наиболее дисперсные загрязнители содержатся в буровых сточных водах: 
   - взвеси в виде тонкодисперсных суспензий и эмульсий; 
   - растворимые минеральные соли; 
   - коллоидные и высокомолекулярные соединения. 
   15. К механическим методам очистки буровых сточных вод не относятся: 
   - центрифугирование; 
   - адсорбция; 
   - отстаивание. 
   16. Для обезвреживания и утилизации отработанного бурового раствора и шлама не при-

меняется следующий метод: 
   - отверждение; 
   - электрокоагуляция; 
   - физико-химическая нейтрализация. 
17. Когда должны разрабатываться профилактические мероприятия по минимизации вред-

ного воздействия объектов недропользования на окружающую среду? 
     1. – в процессе строительства и эксплуатации объекта 
     2.- при проектировании объекта 
     3. – после завершения эксплуатации объекта 
18. Что контролирует, учитывает и прогнозирует горно-геологический мониторинг на объ-

ектах недропользования? 
     1. – климатические изменения 
     2. – загрязнение воздушного и водного бассейнов 
     3. – изменение ландшафта 
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     4. - движение разведанных запасов полезных ископаемых, их погашение, потери и разубожива-

ние. 
19. Назовите один из приоритетных принципов геоэкологической экспертизы. 
     1.– производственная необходимость 
     2. – экономическая целесообразность 
     3.- соблюдение технологических норм проектирования и экологии недропользования 
     4.– корпоративные интересы недропользователей 
20.Укажите супертоксичную геохимическую группу элементов: 
     1.– Cu, Zn, S, Bi, Ag 
     2. - Ti, Na, K, Ta, Rb, Ca, Si, Nb 
     3.– Hg, Cd, Tl, Be, U, Rn, радионуклиды Sr и др. 
     4. – Pb, Se, Te, As, Sb 
21. Какая взаимозависимость (корреляции) между величинами потерь и разубоживания? 
     1. – прямая 
     2. – обратная 
     3. – неопределенная 
22. Какими показателями выражается регламентация санитарно – защитных зон предприя-

тий при добыче полезных ископаемых? 
     1. – расстояние, м 
     2. – площадь, м2 
     3. – объем, м3 
23. Укажите группу минерального сырья с наибольшим размером платежа на ее добычу. 
     1. – горно-химическое сырье 
     2.– радиоактивное сырье 
     3. – нефть, природный газ 
     4. – черные металлы 
     5. – цветные и редкие металлы 
24. Укажите загрязняющее вещество за сброс, которого в поверхностные и подземные воды 

плата наиболее высокая: 
     1. – нефть и нефтепродукты 
     2. – ртуть 
     3. – железо 
25. Соотнести группы нормативов качества атмосферного воздуха с определениями: 

1.  (ПДКр.з.) А. 

Среднесуточная предельно допустимая концентрация загрязняющих веществ в воз-

духе населенных мест, которая не должна оказывать на человека прямого или кос-

венного воздействия в условиях неопределенного долгого круглосуточного вдыха-

ния  

2.  (ПДКс.с.) Б. 
Временный гигиенический норматив сроком на три года, по истечении которого он 

должен быть пересмотрен или заменен значениями ПДК 

3.  (ПДКм.р.) В. 

Предельно допустимая концентрация загрязняющих веществ в воздухе рабочей зо-

ны, которая не должна вызывать у работающего при ежедневном вдыхании в пре-
делах 8 часов в течение всего рабочего стажа заболеваний или отклонений в состо-

янии здоровья, обнаруживаемых современными методами исследования непосред-

ственно в процессе работы или в отдельные сроки 

4. ОБУВ Г. 
Максимальная разовая концентрация загрязняющих веществ в воздухе населенных 

мест, которая не должна вызывать в течение 30 минут рефлекторных реакций в ор-

ганизме человека 
 
26. Дайте определение санитарно-защитной зоне (СЗЗ)…. 
 
27. При введении предприятия в эксплуатацию требуются расчеты ПДВ: 
 а) Для всех компонентов выбросов, входящих в выброс 
 б) Для веществ, составляющих основную часть выброса 
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 в) Для веществ, опасность которых для жизни и здоровья человека не  
     установлена 
 г) Верно все 
 д) Верно б, в. 
28. В целях определения критериев безопасности и (или) безвредности воздействия химиче-

ских, физических и биологических факторов на людей, растения, животных и т.д., а также в 

целях оценки состояния атмосферного воздуха устанавливаются: 
 
а) Гигиенические нормативы качества атмосферного воздуха; 
б) Экологические нормативы качества атмосферного воздуха 
в) Предельно допустимые уровни физических воздействий 
г) Временно согласованные сбросы 
д) Качественные показатели сбросов 
 
29. В соответствии с федеральным законом от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ “Об охране окружа-

ющей среды” под нормированием в области охраны окружающей среды понимается: 
а) установление нормативов на эксплуатацию природных ресурсов, вовлечение их в хозяйствен-

ный оборот 
б) установление нормативов качества окружающей среды 
в) установление нормативов допустимого воздействия на окружающую среду при осуществлении 

хозяйственной и иной деятельности 
г) разработка нормативных правовых документов в области охраны окружающей среды 
 
30. В соответствии с федеральным законом от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ “Об охране окружа-

ющей среды” под мониторингом окружающей среды (экологическим мониторингом) пони-

мается: 
а) независимая, комплексная, документированная оценка соблюдения субъектом хозяйственной и 

иной деятельности требований в области охраны окружающей среды 
б) система мер, направленная на предотвращение, выявление и пресечение нарушений законода-

тельства в области охраны окружающей среды 
в) вид деятельности по выявлению, анализу и учету прямых, косвенных и иных последствий воз-

действия на окружающую среду планируемой хозяйственной и иной деятельности 
г) комплексная система наблюдений за состоянием окружающей среды, оценки и прогноза изме-

нений состояния окружающей среды под воздействием природных и антропогенных факторов. 
 

Тема 7. Горное производство как источник образования отходов, экологические аспекты об-

ращения с отходами, учёт и отчетность при обращении с отходами. 
 

Цель: закрепление и систематизация знаний по теме, разработка навыков работы с литературой. 
       Задания 

Домашнее устное задание: 
1. Повторение материала лекций: 
– прочитать раздел 6 учебного пособия: Обеспечение экологической безопасности в промыш-

ленности: учебно-методическое пособие/ А.В.Хохряков, А.Г.Студенок, И.В.Медведева, А.М.Ольховский, 

В.Г.Альбрехт, Е.А.Летучая, А.Ф.Фадеичев, О.А. Москвина, Е.М. Цейтлин, Г.А. Студенок; Институт инже-

нерной экологии УГГУ. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2017. 
– прочитать главу 6 учебного пособия: Промышленная экология : учебное пособие / В. А. Зай-

цев. - Москва: БИНОМосква Лаборатория знаний, 2013. - 382 с 
 
2. Вопросы для самоконтроля и для подготовки к устному опросу: 
1. Какие существуют источники образования и виды деятельности с отходами производства и по-

требления? 
2. Какие основные отходы образуются в результате горного производства? 
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3. Какие предъявляются требования к обеспечению экологической безопасности при обращении с 

опасными отходами? 
4. Какие существуют классы опасности отходов? 
5. Что такое нормативы образования отходов и лимиты на их размещение?  
Задания для тестирования: 
Инструкция. Внимательно прочитайте вопрос и варианты ответов.  Из предложенных ответов 

правильный только один.  
На листе бумаги напишите тему, номера вопросов и проставьте рядом номер правильного ответа или 

впишите словами.  
1.Отходы, которые после соответствующей обработки могут быть снова использованы в 

производстве, называются: 
1. Возобновимыми ресурсами. 
2. Вторичными ресурсами. 
3. Невозобновимыми ресурсами. 
4. Оборотными ресурсами. 
5. Сбереженными ресурсами. 
2. Показатель качества окружающей среды, определяющий максимально допустимое содер-

жание вредного вещества, которое на протяжении длительного времени не оказывает отри-

цательного влияния на здоровье организма и его потомства, называется: 
1. Государственный стандартом. 
2. ОБУВ (ориентировочный безопасный уровень воздействия). 
3. ГОСТом. 
4. ПДК. 
5. Нет верного ответа. 
3. Разновидность малоотходных процессов - это... , при котором использованная в производ-

стве вода очищается, охлаждается и снова пускается на производственные нужды. 
1. Оборотное водоснабжение. 
2. Реутилизация. 
3. Экономичное водоснабжение. 
4. Минимальное водоснабжение. 
5. Оптимальное водоснабжение. 
4. Какой из источников вносит наибольший вклад в антропогенное повышение в атмосфере 

концентрации углекислого газа? 
1. Извержение вулканов. 
2. ТЭЦ. 
3. Автотранспорт. 
4. Разложение органических веществ почвы. 
5. Котельные жилых домов. 
5. Ресурсосберегающие технологии – это: 
1. Строго фиксированная оплата труда. 
2. Использование новых технологических разработок. 
3. Минимальные затраты труда и энергии. 
4. Строго фиксированные ежемесячные затраты. 
5. Нет верного ответа. 
6. Сероулавливающие установки в крупных городах позволяют использовать до 90% серни-

стого газа для производства серной кислоты. Какой принцип учтен в таком производстве? 
1. Принцип сверхточных технологий. 
2. Принцип исключения. 
3. Принцип взаимоприспособляемости. 
4. Принцип рециклизации. 
5. Принцип неопределенности. 
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7. Остатки сырья, материалов, полуфабрикатов химических соединений, образующиеся при 

производстве продукции или выполнении работ, утратившие полностью или частично свои 

потребительские свойства:  
а) основные отходы;  
б) вторичные материальные отходы;  
в) отходы потребления;  
г) отходы производства;  
д) отходы предприятия 
8. Складирование твёрдых отходов горного производства осуществляется в качестве: 
А) потенциального минерально-сырьевого ресурса 
Б) отходов предприятия 
9. Рециркуляция, это… 
10. Системы классификации отходов подразделены: 
 а) по отраслевому принципу; 
 б) по агрегатному состоянию; 
 в) направлениям использования; 
 г) все перечисленное 

 
Тема 8. Экономические аспекты воздействия горного производства на окружающую среду. 

 
Цель: закрепление и систематизация знаний по теме, разработка навыков работы с литературой. 

       Задания 
Домашнее устное задание: 
1. Повторение материала лекций: 
– прочитать раздел 9 учебного пособия: Обеспечение экологической безопасности в промыш-

ленности: учебно-методическое пособие/ А.В.Хохряков, А.Г.Студенок, И.В.Медведева, А.М.Ольховский, 

В.Г.Альбрехт, Е.А.Летучая, А.Ф.Фадеичев, О.А. Москвина, Е.М. Цейтлин, Г.А. Студенок; Институт инже-

нерной экологии УГГУ. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2017. 
– прочитать главы 10,12,13, 15 учебного пособия: Промышленная экология : учебное пособие / 

В. А. Зайцев. - Москва: БИНОМосква Лаборатория знаний, 2013. - 382 с 
 

2. Вопросы для самоконтроля и для подготовки к устному опросу: 
1. Как рассчитывается плата за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу? 
2. Что входит в плату за сброс загрязняющих веществ в водные объекты? 
3. Какие экологические проблемы проявляются от горного производства? 
4. Как рассчитывается плата за размещение отходов? 
Задания для тестирования: 
Инструкция. Внимательно прочитайте вопрос и варианты ответов.  Из предложенных ответов 

правильный может быть один или несколько.  
На листе бумаги напишите тему, номера вопросов и проставьте рядом номер правильного ответа или 

впишите словами.  
1. Как соотносятся экология и экономика по затратным статьям: 
    - прямая корреляционная связь; 
    - обратная корреляционная связь; 
    - отсутствие связи (взаимозависимости). 
2. Куда поступает плата за пользование недрами? 
    - на производственные нужды предприятия – недропользователя; 
    - в бюджет административных управленческих структур; 
    - на статью соцкультбыта населения. 
3. Какое структурное подразделение выдает лицензию на право недропользования, на 
выбросы, сбросы и размещение твердых отходов? 
    - Министерство сельского хозяйства РФ; 
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    - Росгортехнадзор; 
    - Министерство природных ресурсов РФ; 
    - Министерство образования и науки РФ. 
4. С каким понятием связано случайное вредное воздействие на окружающую среду объек-

тами недропользования? 
    - «парникового эффекта»; 
    - технического риска; 
    - роялти. 
5. Какие причины конфликтов между бизнесом и охраной окружающей среды? 
6. Для чего создается система экологических отходов? 
7. Государственное управление в области промышленной безопасности осуществляется че-

рез: 
А. Лицензирование деятельности;  
Б. Платежи за эксплуатацию технических систем повышенной опасности;  
В. Систему административной и уголовной ответственности за нарушение правил эксплуатации 

опасных технологий 
8. Декларация безопасности промышленного объекта должна включать следующие сведения 

(выберите неправильный ответ):  
А. Основные характеристики технологических процессов;  
Б. Перечень мероприятий по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций;  
В. Перечень мероприятий по предупреждению и ликвидации экологических последствий чрезвы-

чайных ситуаций;  
Г. Сведения о природно-климатических особенностях района размещения объекта. 
9. Экологическая экспертиза устанавливает соответствие между:  
а) намечаемой хозяйственной деятельностью и экологическими требованиями;  
б) существующей деятельностью человека и экологическими требованиями;  
в) результатами деятельности человека и экологическими требованиями 
10. Как называется предельное количество вещества, разрешаемое к выбросу от данного ис-

точника, которое не создает приземную атмосферную концентрацию, опасную для людей, 

растительного и животного мира? 
 

Для проведения контроля самостоятельной работы студентов применяются: доклад, тести-

рование; экзамен. 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ  

(уровень творческой деятельности) 
 
Написать Доклад – подготовить доклад на определенную тему.  
Доклад должен включать 3 раздела: 1 - проблемный - практический (анализ, обзор, творче-

ское изложение статей ученых на выбранную тему в научных журналах за два года (текущий и 

предшествующий), 2 - собственное мнение на выделенную проблему; 3 - список научной литера-

туры по выбранной теме. 
 
Выбор темы осуществляется студентом самостоятельно.  

1. Экологические факторы и их действие 
2. Экосистемы: структура и динамика 
3. Круговорот веществ в биосфере 
4. Законы экологии 
5. Источники воздействия на природную среду на горнодобывающих предприятиях. 
6. Характеристика источников загрязнения литосферы, гидросферы, воздушного бассейна 
7. Задачи органов управления охраной и регулированием использования природных ресурсов 
8. Технико-эколого-экономическая оценка эффективности использования и охраны мине-

ральных ресурсов при разработке месторождений полезных ископаемых 
9. Оценка эффективности использования и охраны земель при добыче и переработке полез-

ных ископаемых 
10. Охрана и рациональное использование земель при добыче и переработке полезных ископа-

емых 
11. Рекультивация карьерных выемок, мульд сдвижения и зон обрушения. 
12. Водоснабжение горных предприятий. Водопотребление при добыче и переработке полез-

ных ископаемых. Способы подачи воды. 
13. Охрана воздушного бассейна от пылегазовых выбросов предприятий. Планирование до-

стижений предельно допустимых выбросов. 
14. Утилизация отходов производства. 
15. Использование подземного пространства земных недр. 
16. Технология экологически замкнутого производства. 
17. Принципы утилизации и использования шахтного метана. 
18. Мониторинг загрязнения атмосферы и источников выброса. 
19. Способы складирования углесодержащих и радиоактивных горных пород. 
20. Влияние газопылеобразных отходов на биосферу и климат планеты.  

 
Объем Доклада не более 25 листов. Оформление работы должно отвечать общим требова-

ниям, установленным в университете.  
Результат работы представляется на практическом (семинарском) занятии по соответству-

ющей теме. 
 

Требования к докладу на практическом (семинарском) занятии 
Студенту предоставляется время для выступления на практическом (семинарском) занятии 

продолжительностью не более 15 минут: 10 минут - доклад, 5 минут - ответы на вопросы.  
Студент представляет доклад в форме компьютерной презентации, выполненной в MS 

PowerPoint. 
Презентация должна иметь: 
слайд, содержащий полное название доклада, ФИО автора;  
слайд, содержащий четко сформулированную решаемую задачу; 
несколько слайдов, описывающих решение задачи; 
слайд, содержащий краткие выводы из работы.  
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ТРЕБОВАНИЯ К ПРЕДСТАВЛЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ РЕЗУЛЬТАТОВ                                      
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 
Оформление самостоятельной работы студента должно отвечать общим требованиям, установлен-

ным в университете Положением о требованиях к оформлению Докладов, отчетов по практике, контроль-

ных, курсовых, дипломных работ и магистерских диссертаций. 

http://www.bti.secna.ru/teacher/umk/srs_met.shtml#5
http://www.bti.secna.ru/teacher/umk/srs_met.shtml#5
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ОЦЕНКА ВЫПОЛНЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ  

РАБОТЫ СТУДЕНТА 
 

Критерии оценки Доклада – новизна текста, степень раскрытия сущности вопроса, соблюде-

ние требований к оформлению.  
Новизна текста - актуальность темы Доклада; новизна и самостоятельность в постановке про-

блемы, формулирование нового аспекта известной проблемы; умение работать с литературой, норма-

тивными правовыми актами, систематизировать и структурировать материал; наличие авторской по-

зиции, самостоятельность оценок и суждений. 
Степень раскрытия сущности вопроса - соответствие содержания доклада его теме; полнота и 

глубина знаний по теме; умение обобщать, делать выводы, сопоставлять различные точки зрения по 

вопросу (проблеме); оценка использованной литературы (привлечены ли наиболее известные работы 
по теме доклада статистические данные, справки и т.д.). 

Соблюдение требований к оформлению - правильность оформления ссылок на источники, 
списка использованных источников; грамотное изложение текста (орфографическая, пунктуационная, 
стилистическая культура); владение терминологией; соблюдение требований к объёму доклада.  

Критерии оценки публичного выступления (защита Доклада) - логичность построения вы-

ступления; грамотность речи; глубина выводов; умение отвечать на вопросы; оригинальность формы 

представления результата; поведение при защите работы (манера говорить, отстаивать свою точку 
зрения, привлекать внимание к важным моментам в докладе или ответах на вопросы и т.д.). 

Критерии оценки презентации - эстетическое оформление; использование эффектов анимации. 
Выполнение Доклада и доклад его результатов на занятии оценивается по четырёхбалль-

ной шкале: отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно. 
Оценка «отлично» - Доклад полностью соответствует предъявляемым требованиям (критериям 

оценки). 
Оценка «хорошо» -  Доклад в основном соответствует предъявляемым требованиям (критериям 

оценки). 
Оценка «удовлетворительно» - Доклад частично соответствует предъявляемым требованиям 

(критериям оценки). 
Оценка «неудовлетворительно» - Доклад не соответствует предъявляемым требованиям (кри-

териям оценки). 
 
 
 

http://www.bti.secna.ru/teacher/umk/srs_met.shtml#6
http://www.bti.secna.ru/teacher/umk/srs_met.shtml#6
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Данные методические рекомендации необходимы для студентов специали-

тета по направлению подготовки 21.05.04 Горное дело по дисциплине «Эконо-

мика и менеджмент горного производства» специализации №3 Открытые гор-

ные работы в рамках подготовки и защиты курсовой работы. 
В методических рекомендациях содержатся особенности организации под-

готовки курсовой работы, требования к её оформлению, а также порядок защиты 

и критерии оценки. 

1. ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

1.1. Цели и задачи курсовой работы 

Целью данной работы является развитие навыков разработки экономиче-

ского обоснования проектных решений для открытых горных работ. 

Экономические расчёты в дипломном проекте должны обеспечить реше-

ние следующих вопросов разработки месторождения полезных ископаемых в 

конкретных горно-геологических условиях:  

1. Выбор и сравнительную оценку экономической эффективности лучшего 

технического варианта по специальной части дипломного проекта. 

2. Определение объёма инвестиций, потребных для строительства, модер-

низации или реконструкции проектируемого карьера (или его участка), включая 

потребные инвестиции в объекты непроизводственной сферы. 

3. Расчёт текущих издержек (себестоимости) добычи полезного ископае-

мого на период достижения проектной мощности предприятия.  

4. Определение прибыли и рентабельности проектируемого предприятия.  

5. Анализ основных технико-экономических показателей проекта и 

оценку экономической эффективности инвестиций.  

Для получения реальных результатов экономические расчёты должны 

производиться на основе действующих технически обоснованных норм расхода 

материально-энергетических ресурсов, норм выработок (времени), цен, тариф-

ных ставок и должностных окладов, стоимости машин и оборудования.   

Для выполнения курсовой работы по дисциплине «Экономика и менедж-

мент горного производства» необходимо по индивидуальным данным задания 

выполнить расчет инвестиционных и текущих (эксплуатационных) затрат, свя-

занных с открытой разработкой месторождения полезных ископаемых, а также 
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произвести оценку экономической эффективности произведенных затрат. Кур-

совой проект также выполняется по предлагаемой ниже методике, но без учета 

сравнения вариантов проектных решений.   

Подготовка курсовой работы по дисциплине «Экономика и менеджмент 

горного производства» студентами специальности 21.05.04 Горное дело  явля-

ется важным этапом образовательного процесса, в ходе которого закладываются 

компетенции, позволяющие студенту оценивать реальный инвестиционный про-

ект. Курсовая работа по дисциплине «Экономика и менеджмент горного произ-

водства» должна быть выполнена в форме самостоятельно проведенного иссле-

дования и демонстрировать способность студента грамотно пользоваться лите-

ратурой, умение обобщать и анализировать собранную информацию, критически 

оценивать существующие идеи, теории и концепции, излагать свои мысли, гра-

мотно структурировать материал. 

 Задачами выполнения курсовой работы по дисциплине «Экономика и 

менеджмент горного производства: 

 расширение и закрепление теоретических знаний, полученных студен-

тами в процессе лекционных и практических занятий по дисциплине; 

 углубленное изучение отдельных разделов дисциплины; 

 овладение навыками работы со специальной экономической литерату-

рой (монографии, брошюры, журналы, газеты и др.); 

 формирование умения  применить на практике методику оценки эффек-

тивности инвестиционного проекта. 

 

1.2. Типовая тема и структура курсовой работой 
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Типовая тема курсовой работы: «Оценка эффективности инвестицион-

ного проекта». 
 
Структура курсовой работы: 
 

ВВЕДЕНИЕ……………………………………………………………………….. 

1. КОНЪЮНКТУРА СЫРЬЯ И ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ………………………………………………………. 

1. ВВЕДЕНИЕ 

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЁМА ИНВЕСТИЦИЙ ПО ВАРИАНТАМ 

ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ………………………………………………………. 

3. ОСНОВНОЙ И ОБОРОТНЫЙ КАПИТАЛ (ИМУЩЕСТВО)  

ПРЕДПРИЯТИЯ………………………………………………………………….. 

3.1. Основной капитал горного предприятия……………………………….. 

3.2. Оборотный капитал горного предприятия …………………………….. 

4. ИСТОЧНИКИ ФИНАНСИРОВАНИЯ ПРОЕКТА………………………….. 

5. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ И ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СТРУКТУРЫ  

ПРЕДПРИЯТИЯ………………………………………………………………….. 

5.1. Производственная структура и структура управления предприятием (карье-

ром)………………………………………………………………………… 

6. РАСЧЁТ ТЕКУЩИХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ИЗДЕРЖЕК…………….. 

6.1. Определение эксплуатационных затрат по основным и вспомогательным про-

изводственным процессам по видам затрат (по вскрыше и полезному ископае-

мому)…………………………………………………………… 

6.2. Определение себестоимости вскрыши и полезного ископаемого……. 

6.3. Расчет себестоимости по видам товарной продукции………………… 

6.4. Расчет себестоимости по рассматриваемым вариантам проектных решений и го-

дам расчетного периода…………………………………………... 

6.5. Расчет себестоимости товарной продукции……………………………. 

7. ФИНАНСОВО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ИНВЕСТИЦИЙ…………………………………………………………………... 

7.1. Отчёт о прибыли…………………………………………………………. 

7.2. Отчёт о движении денежных потоков………………………………….. 

7.3. Оценка экономической эффективности инвестиций………………….. 

8. АНАЛИЗ, ВЫБОР И ОБОСНОВАНИЕ ВАРИАНТОВ ПРОЕКТНЫХ 

РЕШЕНИЙ………………………………………………………………………… 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
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2. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ И ПРИМЕРЫ РАЗДЕЛОВ 

КУРСОВОЙ РАБОТЫ  
 

1. КОНЪЮНКТУРА СЫРЬЯ И ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

 ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ 

 

Целью выполнения этого раздела является описание рынка минерального 

сырья того или иного вида, анализ основных тенденций его изменения, а также 

дается общая характеристика действующего или проектируемого предприятия.  

1.1 . Потребность в готовой продукции и мощность проектируемого 

предприятия 

1.1.1. Конъюнктура сырья. 

1.1.2. Характеристика рассматриваемых вариантов производственной 

мощности (по сырой руде, горной массе, концентрату, попутным компонентам), 

размещения производственных объектов предприятия (отвалов, транспортных 

коммуникаций и т. д.), других проектных решений и их обоснование по эконо-

мическим, экологическим факторам и горно-геологическим условиям эксплуата-

ции месторождения. 

1.1.3. Вопросы, связанные с дальнейшей переработкой добываемого сы-

рья, достижением проектной мощности. 

1.1.4. Потребность и объёмы производства продукции, комплексная пере-

работка сырья и пустых пород. Перспективы комплексного использования сырья 

и пустых пород.  

1.2. Общая характеристика действующего или проектируемого предприятия 
1.2.1. Технологическая схема и её характеристика. 

1.2.2. Взаимосвязь проектируемого основного производства со вспомога-

тельными и обслуживающими процессами и производствами.  

Вопросы, рассматриваемые в разделах 1.1 и 1.2, включаются в экономиче-

скую часть дипломного проекта, если они не рассматривались до этого в техно-

логической и специальной частях.  

 



6 

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЁМА ИНВЕСТИЦИЙ ПО ВАРИАНТАМ 

ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ 

 

Целью данной части является определение объемов инвестиций, необхо-

димых для реализации рассматриваемых проектных решений. Рассчитываются 

сметы в соответствии с рассматриваемыми вариантами. 

Расчёт размера инвестиций имеет следующую структуру: 

2.1. Подготовка территории строительства:  

2.1.1. Оформление горного отвода, к которому относится приобретение:  

- получение лицензии: права на пользование землёй, права на пользова-

ние недрами; 

- лицензии на определенные виды деятельности.  

2.1.2. Организационные расходы, включая регистрацию предприятия. 

2.1.3. Затраты по компенсации потерь от изъятия сельскохозяйственных 

земель в размере, установленном законодательством для конкретной террито-

рии. из расчёта на 1 га. 

2.1.4. Затраты на возмещение убытков землепользователей – вырубка лес-

ных угодий, плодово-ягодных и защитных насаждений, незавершённого произ-

водства и т. д.  

2.1.5. Затраты, связанные со сносом зданий и сооружений (компенсаци-

ями), числящихся в основных фондах муниципальных, частных и акционерных 

предприятий и организаций, – в размере стоимости работ по разборке и балан-

совой стоимости объекта с учётом износа.    

2.1.6. Затраты на выполнение работ по инженерной подготовке террито-

рии строительства (очистка территории, снятие почвенно-растительного слоя, 

его транспортировка и складирование и т. д.). 

2.2. Объекты основного производственного назначения включают в 

себя:  

1) карьер: горно-капитальные работы (капитальные траншеи и т. д.), гор-

ное оборудование (буровые станки, экскаваторы и т. д.), дренажные работы, 

осушение (шахты, скважины и т. д.), производственные сооружения (автомо-

бильные дороги в карьере, ж. д. пути в карьере);  

2) технологический транспорт: ж. д. подвижной состав, ж. д. депо; авто-

мобильный подвижной состав, гараж;  
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3) дробильно-конвейерный комплекс: дробилки, конвейерный транспорт, 

перегрузочные пункты и т. д. 

Расчёты должны выполняться в следующем порядке: 

2.2.1. Определение объёмов горно-капитальных работ (проходки дренаж-

ных траншей, вскрывающих и капитальных выработок и т. д.). 

2.2.2. Определение количества оборудования, необходимого для проведе-

ния горно-капитальных работ. 

2.2.3. Расчёт сметы на приобретение и монтаж технологического оборудо-

вания. 

2.2.4. Определение стоимости производства работ (себестоимости) по процес-

сам или принимается по предприятиям-аналогам. 

2.2.5. Определение общих затрат. 

Затраты на строительство предприятия (карьера) рассчитываются по объ-

ектам и видам работ на основе укрупненных технико-экономических показате-

лей, принимаемых по данным практики на конкретном горном предприятии.  

Потребный парк оборудования определяется в технологической части ди-

пломного проекта. Затраты на приобретение и монтаж определяются в расчёте 

на принятый парк. 

Затраты на проходку траншей, снятие почвенного слоя и т. д. рассчитыва-

ются на основе стоимости производства единицы работ (руб./ куб. м) или стои-

мости 1 машино/смены оборудования соответствующей марки и его сменной 

производительности или нормы выработки. 

Результаты расчётов сводятся в следующие таблицы:  

1) локальная смета по виду работ (табл. 1); 

2) локальная смета на приобретение и монтаж оборудования (табл. 2); 

3) объектная смета (табл. 3); 

4) сводная смета (табл. 4). 
Таблица 1 

Локальная смета по … (вид работ) 

Наименование работ и их 

краткая характеристика (ме-

ханизация)  

Единица 

измерения 
Объём 

работ 
Стоимость 

единицы, руб. 

Общая стоимость 

производства работ, 

тыс. руб. 
1 2 3 4 5 
   

 
  

Всего по виду работ:  
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Пояснения к таблице 1 

 

1. Локальная смета составляется по каждому виду работ.  

2. Единицы измерения принимаются по каждому виду работ в зависимости 

от принятой системы учёта затрат и нормирования работ (куб. м, маш.-см. и др.). 

3. Объём работ определяется расчётным путём на основе исходных дан-

ных, полученных в технологической части проекта.  

4. Стоимость единицы работ принимается по существующим расценкам, 

действующим на предприятиях-аналогах, по данным практики. 

5. Общая стоимость производства работ определяется как произведение 

гр. 3 ∙ гр. 4. 

Таблица 2 

Локальная смета на приобретение и монтаж технологического оборудова-

ния 

Тип (марка) 

оборудова-

ния 

Кол-во 

оборудова-

ния, ед. 

Отпускная цена 

единицы обо-

рудования, тыс. 

руб. 

Общая стои-

мость обору-

дования, тыс. 

руб. 

Мон-

таж, 

тыс. 

руб. 

Всего, 

тыс. 

руб. 

1 2 3 4 5 6 
 
 

     

Итого по подразделениям: 
Транспортно-заготовительные расходы: 

Итого: 

 
 
 

 

Пояснения к таблице 2 

 

В форму, приведенную в табл. 2, можно включить все приобретаемое 

оборудование, выделив при этом процессы, на которых оно применяется.  

1. Типы (марки) оборудования и их количество принимаются по данным 

технологической части проекта (действующего предприятия). 

2. Отпускные цены на оборудование принимаются по данным практики, 

по справочным ценам, или прайс-листам. Все данные должны соответствовать 

моменту выполнения проекта и корректируются коэффициентами, учитываю-

щими уровень инфляции. 
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3. Общая стоимость определяется как произведение (гр. 2 ∙ гр. 3). 

4. Затраты на монтаж оборудования принимаются в размере 10 % от гр. 4. 

5. Транспортно-заготовительные расходы принимаются в размере 7 - 10 

% от итого по подразделениям. 

Таблица 3 

Сводная смета на строительство предприятия 

Наименование разделов 
Общая сметная стои-

мость, тыс. руб. 
В % к итогу 

1 2 3 
Раздел 1: Подготовка территории строительства   

Раздел 2: Объекты производственного назначения 
Карьер: (горно-капитальные работы, горное оборудо-

вание, осушение, автомобильные пути в карьере, ж. д. 

пути в карьере и т. д.) 
Технологический транспорт:  

- железнодорожный (подвижной состав, депо) 
- автомобильный (подвижной состав, гараж) 

  

- дробильно-конвейерный комплекс (крупное дробле-

ние, конвейерный транспорт, перегрузочные пункты и 

т. д.) 
Итого по разделу 2:   

  

Раздел 3: Объекты подсобного и обслуживающего 

назначения (балки, АБК, мастерские, др.) 
  

Раздел 4: Объекты энергетического хозяйства 
(ЛЭП, подстанции и т. д.) 

  

Раздел 5: Объекты транспортного хозяйства (авто-

дороги и т. д.) 
  

Раздел 6: Канализация   
Раздел 7: Озеленение и благоустройство территории 

Итого по разделам 1 – 7:   

Раздел 8: Временные здания и сооружения 
Итого по разделам 1 – 8:   

Раздел 9: Внеобъемные затраты (зимнее удорожание 

работ, проектно-изыскательские работы, содержание 

дирекции, подготовка и набор кадров) 
Итого по разделу 9: 

Резерв на непредвиденные работы и затраты 
Итого 1 – 9 с учётом резерва: 

Возвратные суммы: (стоимость временных зданий, 

стоимость ПИ, добытого при производстве ГКР, стои-

мость демонтируемого и реализуемого оборудования) 
Итого возвратных сумм: 

  

Всего инвестиций на строительство:   
 

Пояснения к таблице 3 
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1. Показатели по разделам 1 – 2 сводятся в таблицу по данным локальных 

смет. 

2. Разделы 3 – 7 рассчитываются в случае, если есть соответствующие тре-

бования в задании на проектирование. Сметная стоимость по этим разделам 

принимается по данным практики или по предприятиям-аналогам, исходя из 

стоимости единицы работ и объёмов работ. 

3. Стоимость временных зданий и сооружений принимается  в размере 

2 % от итого по разделам 1 - 7. 

4. Внеобъёмные затраты принимаются в размере 20 % от итого по разделам 

1 – 8. 

5. Резерв на непредвиденные работы и затраты принимается в размере 

5 - 10 % от итого по разделам 1 – 9. 

6. Стоимость полезного ископаемого, попутно добытого при производстве 

горно-капитальных работ, определяется по ценам на товарную продукцию, дей-

ствующим на момент выполнения проекта. 
 

Таблица 4 

Распределение инвестиций по годам строительства предприятия 

 

Направление вложения инвестиций  
Год строительства 

Всего 
… … … … 

Подготовка территории строительства 
Объекты производственного назначения 

Технологический транспорт 
Итого: 

Возвратные суммы, 
в т. ч. стоимость полезного ископаемого при 

производстве горно-капитальных работ 

     

Всего:      
 

Далее производится анализ инвестиций по рассматриваемым вариантам 

проектных решений. Он производится на основе удельных значений инвести-

ций, т. е. инвестиций, приходящихся на 1 т полезного ископаемого, 1 т (куб. м) 

горной массы или на 1 руб. товарной продукции. Данные сводятся в табл. 5. 
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Таблица 5 

Удельные инвестиции по вариантам проектных решений 

Наименование показателей 
Единицы  

измерения 
Варианты 
I II 

Удельные инвестиции: 
- на тонну полезного ископаемого 

(руды)  
- на тонну (куб. м) горной массы 
- на 1 рубль товарной продукции 

 
руб./ т 

руб./ т, руб./ куб. 

м 
руб./ руб. 
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3. ОСНОВНОЙ И ОБОРОТНЫЙ КАПИТАЛ  

(ИМУЩЕСТВО) ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

Под имуществом предприятия понимаются все активы, находящиеся в его 

собственности (на балансе): основные производственные (непроизводственные) 

фонды, нематериальные активы, краткосрочные вложения и оборотные средства.  

3.1. Основной капитал горного предприятия 

Для определения стоимости основных фондов и долгосрочных вложений 

из общей стоимости капитального строительства предприятия исключаются 

возвратные суммы (стоимость временных зданий и сооружений, попутная до-

быча и т. д.). Затраты на подготовку эксплуатационных кадров, на непромыш-

ленные объекты, стоимость объектов смежных фирм и организаций, построен-

ных за счёт инвестиций, приведённых в сводной смете, стоимость ГПР и гор-

ных выработок, которые проходятся за счёт инвестиций только для освоения 

пусковой мощности при новом строительстве, а в последующий период будут 

полностью самортизированы.   

Стоимость основных производственных фондов предприятия приводится 

в табл. 6 - 7 с учётом погашения их стоимости, по группам (здания, сооруже-

ния, рабочие машины и оборудование). 

Таблица 6 

Промышленные здания и сооружения (инвестиционные затраты) 
 

Наименование объектов 
(зданий и сооружений) 

К
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а 

 
о
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о
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о
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о
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ь
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. 

Н
о
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м

а 
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о
р
ти

за
-

ц
и

о
н

н
ы

х
 о

тч
и

с-

л
ен

и
й

, 
%

 
С

у
м

м
а 

ам
о
р
ти

за
-

ц
и

о
н

н
ы

х
 о

тч
и

с-

л
ен

и
й

, 
ты

с.
 р

у
б

. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
А. Здания и сооружения, погашаемые за период существования предприятия 

1. Подготовка территории строительства 
(объекты строительства, относящиеся к 

этому этапу работ) 
       

2. Горно-капитальные работы: (сооруже-

ния: горно-капитальная траншея, нагорная 

траншея и т. д.) 
       

 
Окончание табл. 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 



13 

3. Здания и сооружения общекарьерного 

назначения: (здание диспетчерского 

пункта, склады ВМ, насосная станция, тяго-

вая подстанция, дренажная шахта и сква-

жина, транспортные коммуникации (ж. д. 

пути и автодороги) в карьере, на промпло-

щадке и на отвалы и т. д. 

       

Итого по А:        
Б. Здания и сооружения, погашаемые по нормам амортизации 

1. Здание АБК 
2. Здание электроподстанции 
3. И т. д. 

       

Итого по Б:        
Всего по (А+Б):        

 

Таблица 7 

Инвестиционные затраты на приобретение и монтаж оборудования 

 

Наименование процесса 
и перечень оборудования 

Кол-во 

единиц 

оборудо-

вания, шт. 

Общая 

сметная 

стоимость, 

тыс. руб. 

Норма 

амор-

тиза-

ции, % 

Сумма амор-

тизационных 

отчислений, 

тыс. руб. 
I. Осушение и дренаж: 

1. Насосы 
2. … 

II. Подготовка горной массы к выемке: 
1. Буровые станки 
2. Зарядные машины 

3.   … 
III. Выемочно-погрузочные работы 

1. Экскаваторы 
2. Бульдозеры 
3. … 

IV. Транспортирование 
1. Автосамосвалы 
2. Электровозы и т. д. 
3. … 

V. Отвальные работы 
1. Экскаваторы 
2. Бульдозеры  

VI. Электроснабжение карьера 
1. Трансформаторы и т. д. 
2. … 

Итого с I – VI: 
Прочие процессы и оборудование 

    

Всего по I – VII:     
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Пояснение к таблице 7 

1. Данные для табл. 7 принимаются согласно расчётам, приведённым в 

локальных сметах на приобретение и монтаж оборудования (см. табл. 2, 4). 

2. Данные по технологическому транспорту приводятся в таблице, если 

транспортный цех (участок) входит в структуру карьера, а не является самостоя-

тельным подразделением предприятия или сторонней организацией, услуги ко-

торых будут относиться на себестоимость производства. 

3. Общая сметная стоимость на оборудование прочих процессов прини-

мается в размере 10 % от итого по I - VI. 

 

Данные для представления в табл. 7 принимаются согласно сводной смете 

на строительство предприятия (см. табл. 4) и группируются с учётом погашения 

их стоимости. 

Общая стоимость основных производственных фондов (основного капи-

тала) должна соответствовать размеру инвестиций на строительство горного 

предприятия за вычетом возвратных сумм. 

 

3.2. Оборотный капитал горного предприятия  

 

Общий размер оборотного капитала определяется по формуле 

О = О1 + О2,  

где О – оборотные средства предприятия; О1 – расходы будущих периодов; О2 – 

прочие оборотные средства. 

С целью упрощения расчётов в проектах можно принимать величину рас-

ходов будущих периодов, равную стоимости непогашенной вскрыши. Расчёт 

объёмов погашаемой вскрыши должен быть увязан с расчётом поэтапного ко-

эффициента погашения затрат на ГПР, относимых на себестоимость полезного 

ископаемого. 

Коэффициент погашения вскрыши (затрат на ГПР) определяется по фор-

муле 

Кпог. = Vгпр / (Qп.и. ∙ Tр.п.), 

где Кпог. – коэффициент погашения вскрыши (ГПР); Vгпр – общий объём 

вскрыши за расчётный период; Qп.и. – годовая производительность карьера по 

руде в течение расчётного периода, тыс. т; Тр.п. – расчётный период, лет. 
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Стоимость погашения ГПР может быть определена по формуле 

Сгпр. = Свскр. ∙ Кпог. ∙ Qп.и.,  

где Сгпр. - стоимость погашения ГПР, относимая на себестоимость полезного ис-

копаемого, тыс. руб.; Свскр. - себестоимость вскрышных работ, руб./т. 

Для карьеров строительных материалов, карьеров малой мощности (до 

100 - 500 куб. м), а также при небольших объёмах вскрышных работ может быть 

принято решение об отнесении всех затрат, связанных с производством вскрыш-

ных работ, на текущую себестоимость полезного ископаемого. 

Размер прочих оборотных средств принимается равным 25 % от годовых 

эксплуатационных расходов предприятия при применении БВР и 20 % в случае  

их отсутствия. 

 

 

 



16 

4. ИСТОЧНИКИ ФИНАНСИРОВАНИЯ ПРОЕКТА 

 

Источники финансирования принято подразделять на собственные и за-

ёмные (привлечённые). К собственным источникам относится уставный фонд 

предприятия (собственные средства, вклады учредителей), к заёмным – банков-

ский кредит, ссуды других предприятий и коммерческих структур, финансиро-

вание за счёт средств бюджета (местного, федерального) и др. В случае исполь-

зования заёмных средств необходимо указать условия предоставления кредитов 

(ссуд) – срок и процентную ставку.  

Распределение инвестиций по источникам финансирования для данного 

проекта представляется в табл. 8. 

Таблица 8 

Источники финансирования проекта 

 

Источники финансирования 
Сумма, тыс. 

руб. 
Структура, % 

1. Собственные средства (акционерный капитал, 

вклады учредителей и т. д.) 
2. Заёмные средства (банковский кредит, ссуды 

других предприятий или коммерческих организа-

ций) 

  

Итого:   
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5. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ И ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СТРУКТУРЫ 

ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

Целью выполнения этого раздела является разработка производственной, 

организационной структуры предприятия. 

 

5.1. Производственная структура и структура управления предприя-

тием (карьером) 

 

При определении структуры управления предприятия необходимо пользо-

ваться предприятиями-аналогами соответствующей отрасли. Могут быть при-

няты в качестве аналогов структуры управления зарубежных горнодобывающих 

предприятий. В данном разделе определяется годовой (календарный), месячный, 

суточный, сменный режим работы предприятия, его отдельных структурных 

подразделений. 

Вспомогательные и обслуживающие подразделения (например, ремонтно-

механический цех, энергоцех и т. д.) могут в производственную структуру цеха 

не включаться, являясь самостоятельными производственными подразделени-

ями или предприятиями. Производственная и организационная структуры гор-

ного предприятия представляются в виде соответствующих схем. 
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6. РАСЧЁТ ТЕКУЩИХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ИЗДЕРЖЕК 

 

Целью выполнения этого раздела является детальный расчет эксплуатаци-

онных издержек предприятия по элементам и видам затрат, определяющих себе-

стоимость производства и товарной продукции.  

Расчет себестоимости полезного ископаемого (продукции горного пред-

приятия) производится по производственным процессам в следующем порядке:  

1. Определение эксплуатационных затрат по основным и вспомогательным 

производственным процессам по видам затрат (по вскрыше и полезному ископа-

емому). 

2. Расчёт себестоимости полезного ископаемого и вскрыши. 

3. Расчёт себестоимости по видам товарной продукции (в случае комплекс-

ного использования сырья). 

4. Расчёт эксплуатационных затрат по вариантам проектных решений (в эко-

номической части дипломного проекта). 

5. Расчёт себестоимости товарной продукции. 

 

6.1. Определение эксплуатационных затрат по основным и вспомога-

тельным производственным процессам по видам затрат (по вскрыше и по-

лезному ископаемому) 

 

6.1.1. Расчёт штата и фонда заработной платы рабочих 

Штат рабочих и расходы предприятия на оплату труда рабочих рассчиты-

ваются на год работы карьера (с проектной производственной мощностью) по  

основным и вспомогательным подразделениям. Расчеты выполняются по про-

фессиям рабочих основных и вспомогательных специальностей, с учётом их ква-

лификации, по действующим на момент проведения расчётов тарифным ставкам. 

Расчет численности рабочих начинается с разработки проектного баланса 

рабочего времени на одного рабочего, приведенного в табл. 9. 
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Таблица 9  

Баланс рабочего времени 

 

Статьи баланса 
Непрерывное 

производство 
Периодическое 

производство 
1. Календарное число дней в году   
2. Выходные дни   
3. Праздничные дни   
4. Номинальный фонд рабочего времени (гр. 1 - гр. 2 - гр. 3)   
5. Невыходов,  всего   
в  том числе по причинам:   

- отпуск   
- дни нетрудоспособности   
- выполнение обществ. и государ. обязанностей   
- прочие неявки с разрешения администрации   

6. Полезный фонд рабочего времени:  
- дни (гр. 4 - гр. 5) 
- часы 

  

7. Коэффициент списочного состава   

 

Размер заработной платы может определяться исходя из уровня оплаты 

труда на предприятии-аналоге на момент сбора исходных данных (на отчетный 

год). 

Результаты расчетов штата и фонда заработной платы рабочих основных и 

вспомогательных профессий по каждому производственному процессу пред-

ставляются в табл. 10. 

Расчет штата служащих, специалистов и руководителей производится на 

основе принятой организационной структуры и штатного расписания (для дей-

ствующих предприятий). Должностные оклады ИТР и специалистов принима-

ются по данным практики.  

Расчеты могут выполняться двумя способами: раздельно по производ-

ственным процессам (подразделениям предприятия) либо параллельно по видам 

затрат. 

Результаты расчета штата и фонда заработной платы руководителей, спе-

циалистов и ИТР представляются в виде таблицы (табл. 11). 
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Таблица 10 

Расчет штата и фонда заработной платы основного персонала 
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Итого основной заработной платы 
Дополнительная заработная плата (15 - 18 % от основной) 
Итого основной и дополнительной заработной платы 
Всего с учетом районного коэффициента 

               
               
               

 

Пояснения к таблице 10 

 

1. Явочный штат определяется для рабочих основных профессий по нормам обслу-

живания, а вспомогательных рабочих – расстановкой по рабочим местам и определяет числен-

ность рабочих, которые должны ежедневно выходить на работу. 

2. Списочный штат определяется путем умножения явочного штата на коэффициент 

списочного состава. 

3. Тарифный заработок повременщиков определяется путем умножения явочного 

штата на планируемое число дней работы и на тарифную ставку. 

4. Сдельный заработок определяется умножением сдельной расценки на годовой 

объем работ. 

5. Размер планируемых премиальных доплат принимается в соответствии с применя-

емыми на предприятии положениями о премировании или в размере 10 – 15 % от сдельного 

или тарифного заработка. 

6. Прочие доплаты принимаются в размере 10 % от суммы сдельного или тарифного 

заработка с учетом премиальных доплат. 
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Таблица 11 

Расчет штата и заработной платы ИТР 
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Всего:            
 

Пояснение к таблице 11 

 

1. Сумма годовой заработной платы по окладам определяется из расчета 11 рабочих 

месяцев для руководителей и специалистов, для служащих – 11,3 месяца. 

2. Доплаты за работу в вечерние и ночные смены, в праздничные дни рассчитываются 

для цехового персонала. 

3. За вредность доплата определяется в размере 10 - 20 % к окладу. 

4. Фонд дополнительной заработной платы определятся как 10 % от фонда основной 

заработной платы с учетом районного коэффициента. 

5. Премии берутся по данным предприятия. 

 

6.1.2. Расчёт стоимости вспомогательных материалов 

К ним относятся материалы: 

1) участвующие в производственном процессе в течение одного техноло-

гического цикла (взрывчатые вещества, средства взрывания, ГСМ и т. д.); 

2) специальные приспособления, инструменты, малоценные и быстроизна-

шивающиеся предметы (долота, зубья ковша, инструменты, спецодежда и т. д.); 

3) материалы, погашаемые в сметно-нормативном порядке (кабели, ка-

наты, лента конвейерная, буровые штанги, рукояти и т. д.). 

Расчет стоимости годового расхода материалов производится по каждому 

подразделению карьера (технологическому процессу) прямым счетом на основе 
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норм расходов, взятых по проектируемому предприятию (аналогу) или укруп-

ненно на основе общей потребности в тех или видах материалов. 

Цены на материалы принимаются по данным практики или по действую-

щим прейскурантам.  

Расчёт расхода и стоимости материалов ведётся по форме табл. 12. 

 

Таблица 12 

Расчёт расхода и стоимости материалов 

 

Наименование процессов, подразделений ка-

рьера, материалов 

Расход на 

принятую 

единицу объ-

ёма 

Годовой 

объём ра-

бот, ед. 

изм. 

Общий рас-

ход на весь 

объём, ед. 

Цена за 

единицу, 

руб. 

Общая 

стои-

мость, 

руб. 
1 2 3 4 5 6 

1. Взрывные работы (взрывной цех): 
1.1. Взрывчатые вещества 
1.2. Средства взрывания (10 % от ВВ) 

и т. д. 
Итого: 

     

2. Буровые работы (участок буре-

ния): 
2.1.  Долота 
2.2.  Штанги 
2.3.  Канат стальной 
2.4.  ГСМ и т. д. 

Итого: 

     

3. Экскавация горной массы (участок 

экскавации): 
3.1.  Ковш 
3.2.  Рукоять 
3.3.  Зубья 
3.4.  Канат стальной 
3.5.  ГСМ и т. д. 

Итого: 

     

4. Подготовка горной массы к  транс-

портированию: 
4.1. Передвижная дробильная уста-

новка в карьере: 
4.1.1. Сталь листовая 
4.1.2. Сталь футеровочная  
4.1.3. Сетка для грохотов 

4.2. Склады и перегрузочные пункты: 
4.2.1. Сталь листовая 
4.2.2. Сталь футеровачная 
4.2.3. Питатели и т. д. 

Итого: 
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Окончание таблицы 12 
1 2 3 4 5 6 

5. Транспортирование полезного  
ископаемого и вскрыши: 

5.1.  Конвейерный транспорт: 
5.1.1. Лента конвейерная и т.д. 

5.2.  Автомобильный транспорт: 
5.2.1. Топливо 
5.2.2. ГСМ 
5.2.3. Авторезина 

5.3.  Железнодорожный транспорт: 
5.3.1. Топливо 
5.3.2. Смазочные материалы 

Итого: 

     

6. Отвальный участок (цех): 
При экскаваторном  
отвалообразовании: 

6.1.  Ковш 
6.2.  Рукоять 
6.3.  Зубья 
6.4.  Канат стальной 
6.5.  Смазочные материалы и т. д. 

Итого: 

     

Всего по процессам:      
Неучтённые материалы      
Услуги снабженческих и сбытовых ор-

ганизаций 
     

Всего:      
Транспортные расходы      
Итого франко-приобъектная площадка      
Заготовительно-складские расходы      
Общая стоимость материалов,  
тыс. руб. 

     

 

Пояснения к таблице 12 

 

1. В качестве расчётной единицы, на которую определяются нормативы, принима-

ются 1 т, 1 п. м., 1000 т и т. д. Расход материалов на принятую единицу принимается по нор-

мативам, используемым на горных предприятиях, по данным практики. Цены за единицу при-

нимаются по данным практики. 

2. Общий расход на заданный объём определяется как произведение гр. 2 на гр. 3. 

3. Общая стоимость (гр. 5) определяется как произведение гр. 4 на гр. 5 

4. Неучтённые материалы принимаются в размере 3,5 % от предыдущей суммы учтён-

ных материалов. 

5. Оплата услуг снабженческих и сбытовых организаций 3 % от стоимости учтённых 

материалов. 

6. Транспортные расходы определяются в % от «Всего», включающего неучтённые 
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материалы, снабженческо-сбытовые расходы при транспортировке на расстояния: 

- свыше 5 тыс. км – 15 %; 

- от 3 до 5 тыс. км – 12 %; 

- от 2 до 3 тыс. км – 10 %; 

- от 1 до 2 тыс. км – 8 %; 

- менее 1 тыс. км – 5 %. 

7. Заготовительно-складские расходы начисляются на сметную стоимость материалов, 

полуфабрикатов и изделий франко-приобъектная площадка в следующих размерах: 

1) от стоимости вспомогательных, строительных, санитарно-технических и электроме-

ханических материалов – 2,1 %; 

2) от стоимости стальных конструкций – 0,9 %. 

 

6.1.3. Расчёт затрат на транспорт 

В случае, если транспортный цех (участок) не входит в структуру карьера, 

эксплуатационные расходы на материалы не рассчитываются отдельно, а учиты-

ваются в составе стоимости услуг сторонних организаций по данным предприя-

тий-аналогов. 

К транспортным расходам относится стоимость перевозки полезных иско-

паемых и вскрыши (технологический транспорт), а также работы хозяйственного 

транспорта. Технологический транспорт обеспечивает перевозку полезного ис-

копаемого и вскрыши внутри предприятия. Транспортировка руды и вскрыши 

может производиться транспортными средствами, принадлежащими карьеру, 

другим подразделениям горного предприятия и другим предприятиям. 

Расчет затрат на технологический транспорт производится по видам гру-

зопотоков, в том числе: вскрыши, полезного ископаемого, а также с использова-

нием усреднительных складов и перегрузочных пунктов (табл. 13). 
 

Таблица 13 

Расчет затрат на технологический и общекарьерный транспорт 
 

Наименование, характеристика  
грузопотоков и транспорта  

по процессам 

Ед. 
изм. 

Годовые 

объёмы 

Дальность 

транспорти-

ровки, км 

Стоимость транс-

портировки, руб. 

за т ∙ км 

Сумма, 

тыс. 

руб. 
1 2 3 4 5 6 

Вскрыша: 
1. Автотранспорт: 
карьер – автоотвал 
2. Ж/д транспорт: 
карьер – ж/д отвал 
Итого на вскрыше: 
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Окончание табл. 13 

1 2 3 4 5 6 
Полезное ископаемое (руда): 
1. Автотранспорт: 

- гор. №… - перегрузочный 

пункт 
- гор №… - перегрузочный пункт  

2. Ж/д транспорт: 
- гор №… - ДОФ 
- гор №… - усреднительный 

склад 
Итого по руде: 

     

Экскавация: 
- Т-330 (зачистка подошвы 

уступа, забоя) 
- К-700 
- Т-100 
- БелАЗ-540 (орошение забоев) 

     

Бурение: 
- Т-330 
- К-700 

     

Отвалообразование: 
- Т-330 

     

Общекарьерные нужды: 
- дежурная машина (ЗИЛ-130) 
- а/м Volvo 

 и т. д 

     

Всего расходы на транспорт:      
 

Пояснения к таблице 13 

 

1. Расчеты могут производиться (при необходимости) по горизонтам, бортам карьера 

или отдельным участкам залежи (например, в случае расконсервации борта или реконструк-

ции карьера). 

2. Стоимость транспортировки 1 т ∙ км принимается по предприятию-аналогу. Сумма 

находится как произведение гр.3 ∙ гр.4 ∙ гр.5. 

 

6.1.4. Расчёт затрат на электроэнергию 

При выполнении расчетов по действующему предприятию (реконструкция 

или поддержание мощности, модернизация технологического процесса или вы-

бор основного технологического оборудования) определение стоимости элек-

троэнергии может производиться за ее расход (т. е. без учета платы за максимум 

нагрузки). 
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При выполнении проекта нового карьера расчет стоимости расхода элек-

троэнергии производится по двухставочному тарифу: за заявленную мощность в 

часы максимума нагрузки и за потребление активной электроэнергии. 

Расчет затрат на электроэнергию производится по каждому технологиче-

скому процессу (по каждому подразделению или группе энергопотребителей) ка-

рьера. 

Расчеты выполняются на основе данных раздела "Электроснабжение карь-

ера". 

1. Плата за заявленную мощность в часы максимума нагрузки находится 

в целом по карьеру по формуле 

Рмах = с ∙ Ксм ∙  Рт , 

где Ксм  - коэффициент совмещения максимума активной нагрузки всех потреби-

телей (0,8 - 1,0) по группе или подразделению; при количестве потребителей от 

1 до 10 Ксм =  1,0 - 0,85, при количестве 11 - 20 - Ксм = 0,84 - 0,75; Pт  - суммарный 

максимум активной нагрузки в целом по карьеру (кВт), находится в разделе 

"Электроснабжение карьера". Он может приниматься для экскаваторов равным 

номинальной мощности сетевого двигателя, для буровых станков - мощности 

двигателя вращателя и компрессора; с - тариф платы за электроэнергию – руб./ 

кВт ∙ ч максимальной нагрузки. 

2. Плата за заявленную мощность относится на общецеховые расходы (на 

карьер в целом). 

Определение платы за расход электроэнергии производится по группам 

электропотребителей (по подразделениям или технологическим процессам) ка-

рьера двумя способами определения расхода электроэнергии: 

I способ - на основе данных предприятия-аналога по формуле: 

Р  =  а  ∙  V , 

где  а - удельный расход электроэнергии на одну тонну по основным техноло-

гическим процессам (экскавации горной массы, на бурение 1 п. м. скважины,    1 

куб. м отвалообразования на предприятии-аналоге; V - годовой объем работ со-

ответственно по экскавации, бурению и отвалообразованию). 

Аналогично может находиться расход электроэнергии по другим техноло-

гическим процессам (транспортировке горной массы, осушении карьерного поля 

и т. д.). 
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Расход электроэнергии на освещение карьера и прочих потребителей (ре-

монтных мастерских, АБК и т. д.) может приниматься на уровне 3 - 5 % от общего 

расхода. Результаты расчетов заносятся в табл. 14. 

 

Таблица 14 

Расчет платы за электроэнергию по группам электропотребителей карьера 

 

Группы электропотребителей, наименование  
технологических процессов 
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1. Бурение (участок буровых работ)     
2. Экскавация (участок экскавации)     
3. Транспортирование полезного ископаемого1     
4. Циклично-поточная система* (в т. ч. самоходная 

дробильная установка, конвейерный подъёмник) 
    

5. Транспортирование вскрыши*     
6. Отвалообразование     
7. Освещение и прочие потребители электроэнер-

гии 
    

Итого по карьеру:     
Плата за заявленную мощность:     
Всего:     

 
II способ 

Р = Рном ∙ Ки  ∙ Ко ∙ Т / КПД , 

где Ки - коэффициент использования мощности двигателя, принимается на 

уровне 0,4 - 1,0 (для  экскаваторов может быть принят равным 0,4 - 0,5, для бур-

станков - 0,9 - 1,0); Рном - суммарная номинальная мощность по группе электро-

потребителей; Ко - коэффициент одновременности работы потребителей элек-

троэнергии (0,5 - 0,8); Т - число часов работы потребителей в год;           КПД 

= 0,8. 

После расчёта расхода электроэнергии (I или II способом) определяется 

плата за электроэнергию как произведение расхода электроэнергии по группам 

                                           
1 Присутствует только в случае, если эти подразделения входят в состав карьера. 
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электропотребителей на установленный тариф платы за один кВт ∙ час. Стои-

мость 1 кВт ∙ ч принимается по данным предприятия-аналога или установленная 

по данному району:                            

Сэ = Р ∙  b, 

где b – тариф платы за 1 кВт ∙ ч. 

Результаты расчётов приводятся по табл. 15. 
Таблица 15 

Расчёт платы за электроэнергию по группам электропотребителей карьера 

 

Группы электропотребителей  
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1 2 3 4 5 6 
Буровые работы (участок бурения): 
1. СБШ-250МН-32 
2. … 
Итого: 

     

Экскавация (участок экскавации): 
1. ЭКГ-8И 
2. … 
Итого: 

     

Транспортирование полезного  
ископаемого*: 

1. Самоходная дробильная уста-

новка СДА-1000 
2. Конвейерный подъёмник 
3. … 
Итого: 

     

Транспортирование вскрыши: 
1. Ж. д. цех 
2. … 
Итого: 

     

Отвалообразование  
(участок отвальных работ): 

1. Экскаватор ЭКГ-8И 
2. … 
Итого: 

     

Освещение карьера: 
1. Осветительные установки 
2. … 
Итого: 

     

Всего по карьеру:      
Плата за заявленную мощность:      
Итого по карьеру:      
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* Присутствует только в случае, если эти подразделения входят в состав карьера. 

 

6.1.5. Амортизационные отчисления 

Рассчитываются в разделе "Основные и оборотные средства". 

 

 

6.1.6. Прочие затраты включают в себя: 

Страховые взносы на обязательное пенсионное страхование, состоя-

щие из отчислений от ФОТ: в ПФ - 26 %, в фонд ОМС - 5,1 %, в фонд ФСС – 

2,9 %. Общий размер отчислений – 34,0 %; отчислений по страхованию от 

несчастных случаев и травматизма (размер отчислений устанавливается в зави-

симости от класса риска и отраслевой принадлежности предприятия). 

Отчислений в ремонтный фонд (затраты на все виды ремонтов). К ним 

относятся расходы на работы, связанные: 

1) с ремонтом технологического оборудования; 

2) ремонтом зданий и сооружений карьера; 

3) ремонтом транспортных коммуникаций: автомобильных и железных 

дорог. 

Расчет производится на основе норм, принятых на предприятиях (по дан-

ным практики). 

В случае отсутствия норм расхода материалов на ремонтные работы годо-

вые затраты на ремонт основных фондов могут приниматься из расчета 50 % 

от годовой суммы амортизационных отчислений. 

Охрана труда. Отчисления составляют 5 % от ФОТ.  

Износ по нематериальным активам 

К нематериальным активам относятся затраты горного предприятия в не-

материальные объекты, используемые в течение долгосрочного периода в хозяй-

ственной деятельности и приносящие доход (см. п. п. 1.1.1 - 1.1.5 Строительство 

горного предприятия). 

Износ нематериальных активов относится на общекарьерные расходы еже-

месячно по нормам, рассчитанным предприятием исходя из первоначальной сто-

имости (Сн.а.) и срока их полезного использования (но не более срока деятельно-

сти предприятия и 20 лет), Тп.и. 
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Ин.а. = С н.а/Тп.и , 

где Ин.а - годовая сумма износа нематериальных активов. 

Локальная смета затрат по процессам (на годовой объем) составляется на 

основе рассчитанных эксплуатационных затрат по основным и вспомогательным 

процессам (подразделения карьера): бурению. Взрыванию, экскавации, транс-

портировке полезного ископаемого и вскрыши, осушению, дроблению в карьере 

и т. д. (табл. 16). 
 

Таблица 16 

Смета затрат по процессу… (наименование процесса, годовой объем) 

 

Наименование 
 видов затрат  

(статей калькуляции) 

Годовая сумма 

затрат, тыс. руб. 

(по горной массе) 

Затраты на 

единицу 
работ, руб. 

Затраты на по-

лезное ископае-

мое, тыс. руб. 

Затраты на 

вскрышу, 

тыс. руб. 
1. Затраты на оплату 

труда 
    

2. Материалы     
3. Энергетические  

затраты 
    

4. Амортизация     
5. Прочие затраты     

Итого:     
 

В случае, если одно подразделение выполняет работы и по руде и вскрыше 

(например при отсутствии раздельного учета затрат по руде и вскрыше на экска-

вации и бурении), его годовые затраты подразделяются пропорционально их 

объемам. 

Распределение затрат на полезное ископаемое и вскрышу производится 

пропорционально их удельному весу в соответствующем объеме работ и для ос-

новных процессов (экскавации, бурения и взрывания) определяется по формуле 

Зпи = Зо ∙ Vпи/Vо, 

где Зпи – сумма затрат, относимая на себестоимость полезного ископаемого; Зо -  

общая сумма затрат; Vпи - объем добычи,  взрывания или обуривания полезного 

ископаемого; Vo - общий объем по горной массе (как сумма полезного ископае-

мого и вскрыши).  

Аналогично, или как остаток после вычета затрат на полезное ископае-

мого, находится сумма затрат, относимая на вскрышу. При этом затраты на 

транспортировку и складирование пустых пород в отвалах полностью относятся 
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на вскрышу. Затраты, связанные с дроблением руды в карьере, ее транспорти-

ровкой, содержанием внутрикарьерных путей и их переукладкой, а также с со-

держанием ремонтного участка, и общецеховые расходы, относятся на себесто-

имость полезного ископаемого.  
 

Таблица 17 

Себестоимость полезного ископаемого и вскрыши по производственным процессам 

Объем по полезному ископаемому .... тыс. т.  
Объем по вскрыше .... тыс. куб. м. 

Производственные процессы 
Ед. 

изм. 

Годовые объ-

ёмы работ, 

тыс. ед. 

Годовая сумма 

затрат,  
тыс. руб. 

Затраты на 

добычу ПИ, 

тыс. руб. 

Затраты на 

вскрышу, 

тыс. руб. 
1 2 3 4 5 6 

1. Бурение      
2. Взрывание      
3. Экскавация      

4. Транспортирование      
5. Отвалообразование      

6. Вспомогательные процессы      
7. Общецеховые расходы      

Итого:      
8. Себестоимость 1 куб. м 

вскрыши 
  

9. Себестоимость 1 т ПИ   
 

Пояснения к таблице 17 

 

1. Затраты из табл. 16 по каждому процессу сводятся в п. 1 - п. 7; 

2. Общецеховые расходы включают в себя элемент «Прочие затраты» по всем процес-

сам, включая заработную плату управленческого (участкового, цехового) персонала (см. табл. 

11). 

 

Таблица 18 

Себестоимость полезного ископаемого, годовой объем по полезному ископаемому, тыс. т 

 

Наименование статей затрат 
Годовая 

сумма затрат, 

тыс. руб. 

Затраты на 

единицу, 

руб./т 

Структура 
затрат, % 

1 2 3 4 
1. Заработная плата (основная и дополнительная) 
1.1. СВ на ОПС 

   

2. Материальные затраты (вспомогательные  
материалы) 

   

3. Энергия на технологические нужды    
4. Амортизационные отчисления    
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5. Транспортировка ПИ    
6. Погашение ГПР    

7. Общекарьерные (общецеховые) расходы    
8. Карьерная (цеховая) себестоимость 

(1+2+3+4+5+6+7) 
   

9. Прочие производственные затраты: 
9.1. Налог на добычу 
9.2. Отчисления на рекультивацию 
9.3. Плата за воду 

   

Окончание табл. 18 
1 2 3 4 

9.4. Платежи за предельно допустимые выбросы, 
сбросы, размещение отходов 

9.5. Земельный налог 
9.6. Платежи по обязат. страхованию имущества 
9.7. Плата за краткосрочный кредит 

   

10. Производственная себестоимость (8+9)    
11. Общепроизводственные расходы    
12. Внепроизводственные расходы    

13. Полная себестоимость п.и. (11+12)   100 % 
 

Пояснения к таблице 18 

 

1. Погашение ГПР. Расчет стоимости погашаемых горно-подготовительных работ 

(вскрыши) производится через коэффициент вскрыши, рассчитанный в разделе "Основные и 

оборотные средства (см. табл. 10) по формуле 

Пгпр = Qпи. ∙ Кпог ∙ Сгпр. 

2. Общецеховые расходы включают в себя расходы, приведенные в табл. 18.1. 

 

 

 

 

 

Таблица 18.1 

Смета цеховых расходов 

 

Наименование затрат Сумма затрат, тыс. руб. 
1. Основная и дополнительная заработная плата цехового персонала  

2. СВ на ОПС  
3. Амортизация зданий и сооружений цехового назначения  

4. Содержание зданий и сооружений  
5. Расходы на все виды ремонтов  

6. Расходы на охрану труда  
7. Прочие расходы цеха  

Итого цеховых расходов:  
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Пояснения к таблице 18.1 

 

1. Расчёт гр. 1 принимается по табл. 11, приведённой ранее. 

Гр. 2 включает страховые  взносы на обязательное пенсионное страхование, состоящие 

из отчислений от ФОТ: в ПФ - 26 %, в фонд ОМС - 5,1 %, в фонд ФСС – 2,9 % (СВ на ОПС, 

общая сумма 34,0 % от гр. 1) и страховой тариф на страхование от несчастных случаев и трав-

матизма. 

2. Гр. 3 определяется на базе стоимости объектов цехового назначения (зданий, соору-

жений) и действующих норм амортизации на эти объекты. 

3. Гр. 4 принимается в размере 2 - 3 % от сметной (балансовой стоимости) зданий и 

сооружений. 

5. Ремонт зданий и сооружений – 20 % от гр. 3. 

6. Гр. 6 принимается в размере 5 % от ФОТ персонала или по нормам расхода в денеж-

ном выражении на одного трудящегося в год, принятым по данным практики. 

7. Прочие цеховые расходы  принимаются в размере 5 % от сумм расходов с гр. 1 по 

гр. 6. 

 

3. Налог на добычу рассчитывается исходя из стоимости реализованной товар-

ной продукции по установленной Правительством РФ ставке. Сумма отчислений опре-

деляется по формуле 

Оi = Vi ∙  Si , 

где Oi – сумма отчислений, тыс. руб.; Vi - годовой объем работ по i-му виду полезного 

ископаемого; Si  - ставка отчислений на воспроизводство минерально-сырьевой базы. 

4. Отчисления на рекультивацию. Рекультивация горного отвода является обя-

зательным условием получения разрешения на производство горных работ. В работе 

необходимо оценивать объемы рекультивационных работ связанных: 

а) непосредственно с производством горных работ (карьером); 

б) с размещением пустых пород в отвалах (временных и постоянных); 

в) с нарушением почвенно-растительного слоя при проходке прочих горных вы-

работок, сооружений и т. д. (например, системы осушения карьерного поля). 

Технология и объемы производства работ по рекультивации этих объектов рас-

сматриваются в разделе "Охрана окружающей среды". Экономическая оценка произ-

водится на основе данных, полученных в этом разделе. Затраты на ее производство, в 

зависимости от способа рекультивации (горнотехнической, биологической), рассчиты-

ваются укрупнённо на весь период эксплуатации месторождения и приводятся по объ-

ектам в табл. 18.2. 

Удельные затраты на 1 га принимаются по предприятиям-аналогам или расчет-

ным путем.  
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Таблица 18.2 

Расчет стоимости работ по рекультивации 

 

Наименование объектов 
Способ ре-

культивации 
Площадь зе-

мель, га 
Затраты на  
1 га, руб. 

Общая стои-

мость, тыс. руб. 
1. Территория карьера     

2. Отвал     
     
Итого:     

 

Весь комплекс работ производится специальным подразделением предприятия 

или специализированной сторонней организацией. Вопросы, связанные с технологией 

проведения рекультивации и организацией этих работ, решаются в разделе «Охрана 

окружающей среды» дипломного проекта, если это предусмотрено заданием. 

Учитывая неравномерный характер проведения этих работ во времени, для 

устранения связанного с этим удорожания продукции (когда эти рекультивационные 

работы достигнут максимальных объемов), целесообразно формирование соответству-

ющего резерва на предприятии, формирующегося путем постоянных равномерных от-

числений на себестоимость продукции. Сумма отчислений за весь срок отработки ме-

сторождения должна составить общую сумму затрат на рекультивацию. Таким обра-

зом, текущие отчисления на рекультивацию могут быть определены по формуле 

Орек = Упи ∙ Нрек,  причем   Нрек = Zpeк/3 пи, 

где  Нрек - норматив отчислений на рекультивацию; Зпи  - запасы полезного ископае-

мого; Zрек - общая сумма затрат на рекультивацию; Упи - годовые погашаемые запасы 

полезного ископаемого (т. е. годовые объемы добычи полезного ископаемого с учетом 

потерь и разубоживания); Орек - сумма годовых отчислений на рекультивацию. Рекуль-

тивация горного и промышленного отводов производится как в период эксплуатации 

месторождения, так и после его доработки. 

5. Плата за воду рассчитывается на основе данных о количестве потребляемой 

чистой воды на производственные нужды из открытых водных источников или под-

земных вод. Если проектом не предусматривается забор воды на технологические 

нужды из открытых водных источников или подземных вод, расчет платы может не 

производиться. 

Объем потребляемой воды зависит от объемов производства предприятия и 

находится в разделе "Охрана окружающей среды". 

Плата за воду (Рв) рассчитывается как произведение количества потребляемой 

воды (W) на норматив платы за воду (Нв), устанавливаемый местными органами власти 

исходя из эколого-экономических особенностей района и гидрогеологии конкретного 
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водного источника 

Рв = W ∙ Нв . 

6. Платежи за предельно допустимые выбросы (сбросы) загрязняющих веществ 

различаются трех видов: 

- за выбросы в атмосферу загрязняющих веществ; 

- за сброс загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные объекты; 

- за размещение отходов; 

- другие виды вредного воздействия. 

Расчеты выполняются на основе данных раздела "Охрана окружающей среды" в 

порядке, принятом местными органами власти. Результаты заносятся в табл. 18.3. 

Размеры ставок платежей принимаются согласно Положению о порядке и усло-

виях взимания платежей за право пользование недрами.  

 
Таблица 18.3 

Расчет платы за экологические выбросы, сбросы и размещение отходов производства 

 

Виды воздействия  
на окружающую среду 

Утверждённый нор-

матив платы 

Размер платы на расчётный год 
объём 

загрязнений 
размер платы  
(гр. 2 ∙  гр. 3) 

1. Выбросы в атмосферу: 
Итого: 

   

2. Сброс в водные объекты: 
Итого: 

   

3. Размещение отходов 
Итого: 
Прочие: 

   

Всего:    
 

Сумма платежей (Пн) определяется как произведение стоимости товарной про-

дукции (ТПi) i-го вида на норматив (Нi) 

Пн = ТПi ∙  Нi . 

7. Налог на землю осуществляется в форме разового, а также последующих ре-

гулярных платежей с момента начала ее использования и до момента возвращения ис-

пользуемой территории (участков земли) местным органам власти, являющихся ее соб-

ственником. Причем, если первые включаются в объем инвестиций на строительство 

карьера (см. «Строительство»), то регулярные платежи относятся на себестоимость 

продукции горного предприятия. 

Сумма платы зависит от размера изымаемых земель (площади), качества земель 

(например, сельскохозяйственного назначения), характера их использования. 
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Сумма платежей (Пз) определяется как произведение площади изымаемых зе-

мель S3, коэффициента (Ксп), зависящего от способа их использования, коэффициента 

характеризующего качество земель (Кк) и ставки платы за землю Нз 

Пз = Sз ∙ Ксп ∙ Кк ∙ Нз 

Плата за землю рассчитывается по видам земель и способам их использования. 

Результаты расчетов представляются в табл. 18.4. 

Таблица 18.4 

Расчёт земельного налога 

 

Наименование объектов 
Характеристика 

площадей 
Площадь 

земель, га 
Норматив платы 

за 1 га, руб. 
Общий размер 

платы, тыс. руб. 
1 2 3 4 5 

Территория карьера     
Отвал (автомобильный)     

Отвал (ж. д.) и т. д.     
Итого:     

 

8. Платежи по обязательному страхованию имущества составляют 0,15 % от 

среднегодовой стоимости основных фондов. 

9. Размер платы за краткосрочный кредит определяется ставками банковского 

кредита и финансовыми возможностями горного предприятия в конкретный год отра-

ботки месторождения. Плата за кредит по годам принимается самостоятельно исходя 

из принципа общей минимизации издержек предприятия. 

Задолженность предприятия по заемным средствам (долгосрочный кредит) на 

любой расчетный год Зд (t) рассчитывается по формуле сложных процентов: 

Зд (t) = Ко(1 + r)t , 

где Ко - размер кредитных средств, тыс. руб.; r – ставка за кредит; t – расчётный год. 

10. К общепроизводственным расходам относят административно-управленче-

ские расходы по предприятию в целом (2 – 3 % от производственной себестоимости). 

11. К внепроизводственным расходам относят затраты, связанные с погрузкой 

продукции в ж. д. вагоны и доставкой ее по путям предприятия от эстакады или бун-

кера фабрики до станции примыкания или линии МПС, с реализацией продукции, мар-

кетинговой деятельностью предприятия и т. д. Внепроизводственные расходы могут 

приниматься на уровне 3 - 5 % от производственной себестоимости. 

12. Полная себестоимость определяется как сумма производственной себесто-

имости и внепроизводственных расходов. 

 

6.2. Определение себестоимости вскрыши и полезного ископаемого 
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6.2.1. Определение себестоимости вскрыши 

Себестоимость вскрыши включает частично затраты на экскавацию горной 

массы, взрывание, бурение, а также полностью на транспортировку вскрыши и 

отвалообразование. При этом годовая сумма затрат на вскрышу берется из табл. 

16 (строка "Итого"). Расчеты представляются в табл. 19. 
Таблица 19 

Себестоимость товарной продукции 

Виды продукции предпри-

ятия, их характеристика 
Ед. 
изм. 

Объём произ-

водства, тыс. ед. 

Сумма годовых эксплуа-

тационных затрат,  
тыс. руб. 

Себестоимость 

единицы продук-

ции, руб./ед. 
Основная: 

… 
Итого: 

    

Попутная: 
… 

Итого: 

    

Всего:     
 

Затраты на транспортировку полезного ископаемого и вскрыши показыва-

ются отдельно. 

 

6.2.2. Определение себестоимости полезного ископаемого 

Рассчитывается карьерная, производственная и полная себестоимость по-

лезного ископаемого и представляется по процессам (табл. 20). 
 

 

 

 

 

Таблица 20 

Товарная продукция горного предприятия 

Виды продукции и их каче-

ственные характеристики 
Ед. 
изм. 

Объёмы произ-

водства, 
т, м. куб. 

Цена за 

единицу, 

руб. 

Объем товарной продукции 

(объем продаж), тыс. руб. 

Основная: 
… 

Итого: 

    

Попутная: 
… 

Итого: 

    

Всего:     
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6.3. Расчет себестоимости по видам товарной продукции 

 

В случае производства предприятием нескольких видов продукции сумма 

текущих издержек (себестоимость) может распределяться следующими спосо-

бами: 

1) прямой счет издержек, относимых на тот или иной вид продукции (если 

имеется непосредственная связь между производственными процессами (расхо-

дами) и конкретной продукцией); 

2) распределение издержек, исходя из обеспечения одинаковой рентабель-

ности (к затратам) 

Ci = (Ст.п. /ТП )ТП1, 

где Ci - себестоимость i-го вида товарной продукции, руб.; Ст.п. - общая себесто-

имость товарной продукции, руб.; ТП - стоимость  всей выпускаемой предприя-

тием товарной продукции, руб., 

ТП = 


n

i
i

1

ТП , 

где ТПi - стоимость товарной продукции i-го вида, определенной как произведе-

ние объема ее производства (в натуральном измерении) на отпускную цену, руб.; 

n – количество видов выпускаемой продукции. 

ТПi = Qi  ∙ Цi, 

где Qi  - объем производства по товарной продукции 1-го вида; Цi  - цена 1-го 

вида товарной продукции.  

Тогда себестоимость 1 т (куб. м) товарной продукции i-го вида (Ci) может 

быть рассчитана как: 

Ci = Ci / Qi . 

3) распределение издержек пропорционально объемам продукции: 

Ci = (Ст.п./От.п.)Qi, 

где QТ.п. - общий объем товарной продукции. 

Результаты расчетов заносятся в табл. 19. 
 

6.4. Расчет себестоимости по рассматриваемым вариантам  

проектных решений и годам расчетного периода 
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Себестоимость добычи полезного ископаемого рассчитывается по рассмат-

риваемым проектным вариантам или годам расчетного периода. Результаты рас-

четов заносятся в таблицу в разрезе элементов затрат (зарплата, материалы, амор-

тизация и т. д.) или производственных процессов (осушение, буровзрывные ра-

боты, экскавация, транспортировка и т. д.). Представление затрат должно в 

наибольшей степени отражать происходящие в течение расчетного периода изме-

нения структуры издержек. Обязательным является вынесение налогов, входящих 

в себестоимость добычи (платы за загрязнение, за воду и т. д.). 

Расчет изменения себестоимости добычи по вариантам и годам произво-

дится на основе факторного анализа и выполняется в следующем порядке: 

1. Выявляется группа горно-геологических факторов, изменение которых 

будет приводить к изменению издержек по вариантам (годам) эксплуатации ме-

сторождения. Например, дальность транспортировки вскрыши или полезного ис-

копаемого, изменение притока грунтовых вод, изменение объемов по руде и 

вскрыше и многие другие. 

2. Определяется форма их влияния на себестоимость и удельный вес в об-

щих издержках. Например, увеличение дальности транспортирования, вероятно, 

приведет к увеличению расхода топлива, парка подвижного состава и т. д.; уве-

личение притока грунтовых вод, связанное с изменение глубины карьера, может 

привести к увеличению издержек на осушение карьерного поля и т. д. Оценива-

ются абсолютные значения в стоимостном выражении изменения выявленных 

факторов. Изменение себестоимости определится как произведение себестоимо-

сти за предшествующий период, удельного веса затрат, представляющих тот или 

иной фактор и величины относительного его изменения. Значение себестоимо-

сти находится как сумма издержек в предшествующий изменению период и ве-

личины ее изменения: 

Сt+1  = Сt + ∆Ct+1 ,  

где Сt+1 - себестоимости в последующий период; Сt - себестоимости в предше-

ствующий период; ∆Ct+1 - изменение себестоимости в последующий период.  

 

6.5. Расчет себестоимости товарной продукции 

 

6.5.1. В этом разделе определяются виды и объемы товарной продукции, 
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производимой в расчетном периоде (в случае их варьирования они могут пред-

ставляться по годам или периодам стабильных объемов), и их потенциальные 

потребители. 

6.5.2. Цены на продукцию, их обоснование и расчет 

Цены на продукцию могут приниматься: по аналогии с действующими 

предприятиями данного или других районов РФ; исходя из обеспечения необхо-

димого уровня рентабельности производства (к затратам) или нормы прибыли. 

Во втором случае они рассчитываются следующим образом: 

Цi = Ci(1 + 0,01Нр), 

где Нр - норматив рентабельности к затратам в %, условно может быть принят на 

уровне 30 - 50 %. 

Результаты расчетов сводятся в табл. 20. 



41 

7. ФИНАНСОВО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  

ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ 

 

Целью выполнения этого раздела является финансово-экономический ана-

лиз вариантов инвестиционных (проектных) решений и выбор наилучшего из 

них с учетом влияния факторов, предполагаемых в задании. 

Финансово-экономическая оценка эффективности инвестиций включает в 

себя: 

1. Отчёт о прибыли. 

2. Отчёт о движении денежных потоков. 

3. Расчёт чистого дисконтированного дохода. 

 

7.1. Отчёт о прибыли 

 

 Отчёт о прибыли необходим для оценки эффективности текущей хозяй-

ственной деятельности. Он представляет собой анализ соотношения доходов 

предприятия с расходами, понесёнными за один и тот же период. Результаты рас-

чётов представляются в виде табл. 21. 
Таблица 21 

Отчёт о прибыли 

 

Наименование показателей 
Интервал планирования 

1 2 3 
1. Выручка от реализации (объём продаж)    

2. Прямые (переменные) издержки    

3. Маржинальная прибыль    

4. Операционные издержки    

5. Прибыль от операций    

6. Выплаты по кредиту    

7. Торгово-административные издержки    

8. Внереализационные доходы (расходы)    

9. Балансовая прибыль    

10. Налог на имущество предприятия    

11. Налогооблагаемая прибыль    

12. Налог на прибыль    

13. Чистая прибыль    

14. То же, нарастающим итогом    
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Пояснения к таблице 21 

 

1. Все издержки показываются в таблице со знаком «-», доходы – со знаком «+». 

2. Выручка от реализации в стоимостном выражении определяется: 

Вр = Цед ∙ Qг,  

где Цед – цена единицы товарной продукции, руб./т; Qг  – годовой объём производства товар-

ной продукции, т. 

3. К прямым (переменным) затратам относятся те затраты, стоимость которых изменя-

ется в зависимости от изменения (роста или снижения) объёма производства. К ним относятся: 

материальные затраты (стоимость вспомогательных материалов, энергии на технологические 

нужды, топлива), сдельная заработная плата производственного персонала, отчисления на со-

циальные нужды от ФОТ сдельщиков, погашение затрат на ГПР (см. табл. 18).   

4. Маржинальная прибыль – разность между выручкой от реализации и прямыми (пе-

ременными) затратами. 

5. Операционные издержки включают в себя: заработную плату рабочих-повременщи-

ков, цеховые расходы, прочие производственные, общепроизводственные расходы (см. табл. 

18). 

6. Прибыль от операций – разность маржинальной прибыли и операционных издержек. 

7. Торгово-административные издержки включают в себя внепроизводственные рас-

ходы (табл. 18). 

8. Балансовая прибыль – разность между прибылью от операций и торгово-админи-

стративными издержками и выплатами по кредиту. 

9. Налог на имущество определяется в размере 2 % от среднегодовой стоимости основ-

ного капитала. 

10.  Налогооблагаемая прибыль - разность балансовой прибыли и суммы налогов (на 

имущество и местных). 

11. Налог на прибыль принимается в размере 20 % от налогооблагаемой прибыли. 

12. Чистая прибыль – разность налогооблагаемой прибыли и налога на прибыль. 

 

Далее рекомендуется определить точку безубыточности, характеризую-

щую минимальный объём продаж, при котором выручка от реализации продук-

ции будет равна издержкам производства. Этот объём может быть определён 

аналитическим или графическим способом. 

Аналитически точка безубыточности определяется по формуле 

Тб = Спост / (Цед  - Спер), 

где Тб – точка безубыточности, ед. продукции; Цед - цена единицы товарной про-

дукции, руб.; Спост  - постоянные издержки на весь объём производства, руб.; 

Спер. - переменные издержки на единицу продукции, руб.  



43 

Для расчёта точки безубыточности можно принять за постоянные из-

держки сумму операционных и торгово-административных издержек, остальные 

(прямые) - к переменным. 

Графическое определение точки безубыточности представлено на рис. 1. 

 
 

                         тыс. руб. 
             II 

 

                          III 

 

 

 

        I      

     IV 

                                           0               Тб Объем производства, ед. продукции 

Рис. 1. Графическое определение точки безубыточности: 
I - область убытков; II - область прибыли; III - область переменных затрат;  

IV - область фиксированных (постоянных) затрат 

 

На основе полученного значения точки безубыточности определяется за-

пас финансовой прочности проекта (Зфп) 

Зфп = (Вр - Тб)/Вр ,  

где Вр- выручка от реализации. 

 

7.2. Отчёт о движении денежных потоков 

 

Отчёт о движении денежных потоков представляет информацию, харак-

теризующую операции, связанные, во-первых, с образованием источников фи-

нансовых ресурсов, а во-вторых, с использованием этих ресурсов в течение рас-

четного периода. На каждом шаге (t) расчетного периода значение денежного 

потока ф(t) характеризуется: 

- притоком – равным размеру денежных поступлений (или результатов 

в стоимостном выражении) на этом шаге; 

- оттоком – равным платежам на этом шаге; 
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- сальдо (активным балансом, эффектом, кэш-фло) - равным разности 

между притоком и оттоком. 

Денежный поток ф(t) обычно состоит из потоков от отдельных видов дея-

тельности: 

- денежного потока от инвестиционной деятельности фи(t); 

- денежного потока от операционной деятельности фо(t); 

- денежного потока от финансовой деятельности фф(t). 

Отчёт о формировании денежных потоков представляется в виде табл. 22. 
 

Таблица 22 

Отчёт о формировании денежных потоков 

 

Наименование показателей 
Интервалы планирования 

1 2 3 
1 2 3 4 

Операционная деятельность 
1. Выручка (объём продаж) без НДС    

2. Амортизационные отчисления    
3. Итого приток от операционной деятельности    

4. Прямые (переменные) издержки    
5. Операционные (постоянные) издержки без амортизации и торгово-

административные издержки 
   

6. Налоги, относимые на финансовые результаты (на имущество, при-

быль) 
   

7. Итого отток от операционной деятельности    
8. Сальдо потока от операционной деятельности («Кэш-фло») фо(t) 

(гр. 8 = гр. 3 - гр. 7) 
   

Инвестиционная деятельность 
9. Ликвидационная стоимость    

10. Итого приток от инвестиционной деятельности    
11. Инвестиции в основные и оборотные активы    

12. Итого отток от инвестиционной деятельности    
13. Сальдо потока от инвестиционной деятельности («Кэш-фло») 

фи(t) (гр. 13 = гр. 10 - гр. 12) 
   

Финансовая деятельность 
14. Собственный капитал (акционерный)    

15. Заёмный капитал (кредит)    
16. Итого приток от финансовой деятельности    

17. Выплаты по кредиту    
18. Итого отток от финансовой деятельности    

19. Сальдо потока от финансовой деятельности («Кэш-фло») фф(t) 
(гр. 19 = гр. 16 - 18) 

   

20.Суммарное сальдо («Кэш-фло») от 3-х потоков:    
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фо(t) + фи(t) + фф(t) - гр. 20 = гр. 8 + гр. 13 + гр. 19 
 

Примечание к табл. 22 

Показатели, относящиеся к притокам, приводятся со знаком «+», к оттокам – со знаком «-». 

 
7.3. Оценка экономической эффективности инвестиций 

 

 Экономическая эффективность инвестиционного проекта оценивается в 

течение расчётного периода (от начала осуществления до его прекращения). 

Оценка экономической эффективности может производиться двумя мето-

дами: простым методом (без учёта фактора времени) и с помощью метода дис-

контирования. 

Простой метод оценки эффективности инвестиций включает в себя опре-

деление следующих показателей: 

 простую норму прибыли (ПНП); 

 срок окупаемости без учета фактора времени (Ток). 

Если ежегодная величина дохода (в виде прибыли и амортизации) равно-

мерно распределена по годам, то расчёт производится следующим образом: 

1. Простая норма прибыли рассчитывается как отношение чистой при-

были (ЧП) и амортизационных отчислений (А) за год к общему объёму инвести-

ций (ИЗ): 

ПНП = (ЧП +А)/ИЗ. 

Простая норма прибыли заключается в оценке того, какая часть инвести-

ционных затрат возмещается в виде прибыли в течение одного интервала плани-

рования (% / в год). 

2. Срок окупаемости - продолжительность периода, в течение которого 

сумма инвестиций будет возмещена за счет ежегодно формируемого дохода. 

Весь объём генерируемых проектом денежных средств, к которым относится 

сумма прибыли и амортизация, засчитывается как возврат на первоначально ин-

вестированный капитал. Он определяется по формуле 

Ток = ИЗ/(ЧП + А). 

Метод дисконтирования (метод приведения чистых доходов к настоя-

щему моменту времени) основан на определении следующих показателей: 

  нормы дисконта (Е),% 
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  коэффициентов дисконтирования Kt(E); 

  чистого дохода (ЧД); 

  чистого дисконтированного дохода (ЧДД); 

  внутренней нормы доходности (ВНД); 

  индекса доходности дисконтированных инвестиций (ИДД). 

  срок окупаемости с учётом фактора времени (дисконтированный). 

3. Норма дисконта (Е), выражаемая в процентах (долях единиц) в год, яв-

ляется основным экономическим нормативом, используемым при оценке инве-

стиционных проектов, показывает минимальную норму доходности. В условиях 

рынка критерием эффективности инвестиционного проекта является уровень 

прибыли, полученной на вложенный капитал. При этом под прибыльностью, 

рентабельностью или доходностью следует понимать не просто прирост капи-

тала, а такой темп увеличения последнего, который: 

 полностью компенсирует общее инфляционное изменение покупатель-

ной способности денег в течение рассматриваемого периода; 

 обеспечит минимальный гарантированный уровень доходности; 

 покроет риск инвестора, связанный с осуществлением проекта.     

На практике Е приближённо может быть принята на уровне процентной 

ставки по долгосрочным банковским кредитам и быть определена по формуле: 

Е = N - I, 

где N - номинальная ставка банковского процента (в случае финансирования за 

счет заемных средств); или ставка по депозитным вкладам (в случае финансиро-

вания за счет собственных средств); I - темп инфляции (все значения за один и 

тот же период времени, %). 

4. Коэффициент дисконтирования (приведения) Кt(Е) определяется по 

формуле 

Кt(Е) = 1/(1 + Е)t-1. 

5. Чистый доход (ЧД, Net Value, NV) – накопленный эффект (накопленное 

сальдо денежного потока) за расчётный период 

ЧД = ф(t). 

6. Чистый дисконтированный доход (ЧДД, интегральный эффект, Net 

Present Value, NPV) – накопленный дисконтированный эффект за расчётный пе-

риод, определяется по формуле 
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ЧДД = ф(t) ∙ Кt(Е). 

ЧД и ЧДД характеризуют превышение суммарных денежных поступлений 

над суммарными затратами для данного проекта соответственно без учёта и с 

учётом фактора времени. Для признания проекта эффективным с точки зрения 

инвестора необходимо, чтобы: 
1) ЧДД проекта был положительным; 

2) при сравнении альтернативных проектов предпочтение отдаётся про-

екту с большим значением ЧДД. 

7. Внутренняя норма доходности (ВНД, Internal Rate of Return, IRR) – такое 

положительное число Ев, что при норме дисконта Е = Ев ЧДД проекта обраща-

ется в «0», при всех больших значения Ев – ЧДД отрицателен, при всех меньших 

– ЧДД положителен: ЧДД = ф(t) ∙ Кt(Ев) = 0. Определяется методом подбора. 
8. Индекс доходности дисконтированных инвестиций (ИДД) – характери-

зует “отдачу проекта ”на вложенные средства. Определяется по формуле 
ИДД =1 + ЧДД/К, 

где К – суммарные дисконтированные инвестиционные издержки. 
9. Срок окупаемости с учётом фактора времени - продолжительность пе-

риода от начального момента до “момента окупаемости” с учётом дисконтиро-

вания. Моментом окупаемости с учётом дисконтирования называется наиболее 

ранний момент времени в расчётном периоде, после которого текущий ЧДД ста-

новится и в дальнейшем остаётся неотрицательным. 
Порядок расчёта показателей эффективности инвестиционного проекта 

приведён в табл. 23. 
Таблица 23 

2.1.1.1.1 Расчёт показателей оценки экономической эффективности 

 

Наименование показателя 
Интервал планирования 

1 2 3 
1 2 3 4 

1. Сальдо потока от операционной деятельности фо(t)    
2. Сальдо потока от инвестиционной деятельности фи(t)    

3. Выплаты по кредиту    
4. Сальдо суммарного потока (фо(t) + фи(t) + гр. 3)    

5. Сальдо накопленного потока (гр. 4 нарастающим итогом, послед-

нее значение будет соответствовать ЧД) 
   

6. Коэффициент дисконтирования Кt(Е), при Е =...%    
7. Дисконтированное сальдо суммарного потока (гр. 4 ∙ гр. 6)    

8. Сальдо накопленного дисконтированного потока (показатели гр. 7 
нарастающим итогом, последнее значение будет соответствовать 

ЧДД (NPV)) 

   

9. Инвестиционные издержки (табл. 11, гр. 7)    
10. Дисконтированные инвестиционные издержки (гр. 9 ∙ гр. 6)    

 

Пояснения к табл. 23 
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1. Положительное значение ЧДД (NPV)>0 будет являться подтверждением 

целесообразности инвестирования. 

2. Если  ЧДД (NPV) = 0, то это будет соответствовать тому, что вложенные 

средства (инвестиции) равны доходу, полученному от их использования. 

3. Если ЧДД (NPV) <0, то это будет соответствовать тому, что инвестиции 

нецелесообразны, так как общая сумма издержек (включая инвестиции) будет 

превышать доход от вложенных средств. 

4. Срок окупаемости с учётом фактора времени определяется по данным 

гр. 8 и на основании этих показателей рекомендуется построить финансовый 

профиль инвестиционного проекта (см. рис. 7.1). 

5. Для расчёта ИДД необходимо определить абсолютное значение суммы 

дисконтированных инвестиционных издержек (сумма показателей гр.10 по абсо-

лютному значению). 

6. По результатам расчетов строится финансовый профиль инвестицион-

ного проекта. 

                                             
 

На основании произведённых расчётов даётся анализ полученных показате-

лей и делается вывод о целесообразности инвестиций.  
 

 

Основные технико-экономические показатели по вариантам проектных ре-

шений. Технико-экономические показатели приводятся в табл. 24. 
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Таблица 24 

Сводные технико-экономические показатели проектных решений 

 

Наименование показателей 
Ед.  
изм. 

Варианты проект-

ных решений 
I II 

1 2 3 4 
1. Характеристика проекта (новое строительство, реконструкция, рас-

ширение, поддержание мощности)  
   

2. Запасы полезного ископаемого: 
- геологические 
- балансовые (А+В+С1+С2)  
- забалансовые эксплуатационные (в контуре  карьера) 

   

3. Характеристика полезного ископаемого    
4. Размеры карьера по поверхности на расчетный год: 

- длина  
- ширина  

   

5. Глубина карьера: 
- на расчетный год  
- на конец отработки месторождения 

   

6. Объем горно-капитальных работ    
7. Продолжительность строительства до достижения проектной мощ-

ности 
   

8. Годовая продолжительность карьера в расчетном году: 
- по руде 
- по вскрыше 
- по горной массе 

   

9. Общий срок эксплуатации карьера с учетом развития и затухания 

работ 
   

10. Режим работы карьера: 
- количество дней работы в году  
- число смен в сутки 
- продолжительность смены 

   

11. Буровзрывные работы: 
- буровые работы по типам (инвентарный парк) 
- годовая производительность бурстанка 
- выход горной массы с 1 п. м скважины 
- удельный расход ВВ 
- себестоимость бурения 1п. м 
- себестоимость взрывания  

   

12. Экскавация: 
- типы и количество экскаваторов 
- годовая производительность экскаватора на погрузке 
- количество перегрузочных пунктов 
- оборудование перегрузочных пунктов 
- себестоимость экскавации  
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13. Отвалообразование: 
- типы и количество оборудования 
- годовая производительность  
- себестоимость отвалообразования 

   

    
Окончание табл. 24 

1 2 3 4 
14. Рудничный транспорт: 

- вид транспорта 
- тип и количество оборудования (подвижного состава) 
- годовые объемы транспортировки 
- себестоимость транспортировки по видам транспорта 

   

15. Показатели генплана 
 Отводимая площадь, в т. ч. занято: 

- карьером  
- отвалом  
- промплощадкой  
- прочими объектами 

   

16. Стоимость 1 га отводимых земель 
 Общая сумма затрат, связанных с отводом земель 

   

17. Среднесписочная численность работников    
18. Годовая производительность труда на 1 работающего: 

- по горной массе 
- товарной продукции 

Среднегодовая зарплата одного работающего 

   

19. Инвестиции (капитальные вложения) всего  
     Удельные капитальные вложения: 

- на 1 т горной массы 
- 1 руб. товарной продукции  

   

20. Основные производственные фонды  
Нормируемые оборотные средства 

   

21. Себестоимость в расчетном периоде: 
- 1 куб. м  вскрыши 
- 1 т. руды  
- цена  товарной продукции 

   

22. Годовая стоимость товарной продукции 
      Балансовая прибыль предприятия 
     Прибыль, остающаяся в распоряжении предприятия 

   

23. Срок окупаемости капитальных вложений    
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8. АНАЛИЗ, ВЫБОР И ОБОСНОВАНИЕ ВАРИАНТОВ  

ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ 

 
В этом разделе производится окончательный выбор и обоснование наибо-

лее предпочтительного варианта проектного решения. Выбор производится при 

сравнении значений основных принятых критериев и ограничений по рассмат-

риваемым вариантам (табл. 25). 
Таблица 25 

Сравнение вариантов проектных решений 

 

Критерии сравнения и ограничения 

Варианты проект-

ных  
решений 

I II 
1. Технологические показатели, характеризующие варианты (глубина ка-

рьера, производственная мощность, направление горных работ и др.) 
  

2. Требования охраны окружающей среды   
3. Размеры пылевых и  газовых выбросов: 

- площадь размещения пустых пород 
- объемы сброса сточных и дренажных вод 

  

4. Экономические и социальные ограничения и требования (согласно 

техническому заданию) 
  

5. Размер инвестиций 
- ограничения по сроку кредитования 

  

6. Экономические критерии: 
- размер приведенной прибыли: 
- сумма прибыли на капитал (рентабельность инвестиций) 
- срок окупаемости инвестиций 

  

7.Чистая дисконтированная стоимость инвестиций (NPV)   
 

Пояснение к таблице 25 

 

1. Размер приведённой прибыли определяется на конец расчётного периода 

по формуле 

Ппр = 



Тр

1

)1(
t

t
t rП , 

где Ппр - приведённая прибыль на конец расчётного периода; Пt - прибыль, полу-

ченная предприятием в t-м году эксплуатации месторождения; r - норма прибыли 

на вложенный капитал, принимаемая  на уровне 10 - 20 %; Тр - год окончания 

расчётного периода. 
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2. Сумма прибыли, на вложенный капитал (инвестиции) за расчётный пе-

риод (рентабельность инвестиций) определяется по формуле 

Р = Пt/И, 

где Пt – чистая прибыль на расчётный год; И - размер инвестиций в строитель-

ство (реконструкцию, на поддержание мощности и др.). 

Все остальные показатели для сравнительного анализа принимаются из 

расчётов, выполненных в предыдущих разделах. 

Анализ рассматриваемых вариантов производится с точки зрения удовле-

творения условиям охраны окружающей среды, требований заказчика (техниче-

ского задания или задания на выполнение дипломного проекта), экономической 

целесообразности. Анализируется вероятное изменение приоритетности вариан-

тов в случае изменения тех или иных экономических, экологических или иных 

условий (непредвиденное обострение экологической ситуации, изменения цен на 

сырье, материалы, товарную продукцию, расширение рынка сбыта продукции и 

увеличение производительности карьера и т. д.). Выявляются благоприятные и 

неблагоприятные факторы, влияющие на предпочтительность рассматриваемых 

проектных решений.  

В заключении приводятся основные выводы по выполненной работе, со-

держащие заключение о целесообразности принятия решения относительно 

строительства, реконструкции, поддержания производственной мощности гор-

ного предприятия. Выводы должны отражать как технологическую оценку рас-

смотренных вариантов (в плане использования той или иной технологии ведения 

горных работ) и оценку экономической целесообразности, так и экологические, 

а в отдельных случаях и социальные аспекты разработки месторождения. 
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9. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

 
9.1 Основная литература 

№ 

п/п 
 

Наименование 
Кол-во 

экз. 
1 Коршунов В.В. Экономика организации: Учебник и практикум / Кор-

шунов В.В. – М.- Юрайт, 2016, - 408с. 
10 

2 Экономика горного предприятия: учебник / под ред. В. Е. Стровского, 

С.В. Макаровой, В.Г. Жукова. Ек-г: Изд-во УГГУ, 2018. - 340 с. 
90 

3 Бухалков М. И. Производственный менеджмент. Организация произ-

водства: учебник для студентов высших учебных заведений, обучаю-

щихся по направлению подготовки 38.03.02 "Менеджмент" / М. И. Бу-

халков. - 2-е изд. - Москва: ИНФРА-М, 2018. - 395 с. 

20 

4 Астахов А. С. Экономика и менеджмент горного производства: учеб-

ное пособие для вузов : в 2 книгах / А. С. Астахов, Г. Л. Краснянский. 

- Москва : Издательство Академии горных наук. Книга 1. - 2002. - 367 
с.  

25 

5 Девлет-Гельды Г.К. Расчет, анализ и оценка затрат предприятия [Элек-

тронный ресурс]: методические указания к выполнению домашнего за-

дания по дисциплине «Финансы субъектов экономической деятельно-

сти»/ Девлет-Гельды Г.К.— Электрон. текстовые данные.— М.: Мос-

ковский государственный технический университет имени Н.Э. Бау-

мана, 2014.— 20 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/31627.— ЭБС «IPRbooks», по паролю; 

Эл. ре-

сурс 

6 Экономика предприятия [Электронный ресурс]: учебное пособие/ 

Е.М. Белый [и др.].— Электрон. текстовые данные.— М.: Русайнс, 

2015.— 172 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/49005.— 
ЭБС «IPRbooks», по паролю; 

Эл. ре-

сурс 

 
9.2 Дополнительная литература 

№ 

п/п 
Наименование Кол-во 

экз. 

1 Экономические, экологические и социальные проблемы горной про-

мышленности Урала: сборник научных статей / Уральский государ-

ственный горный университет; под ред. Н. В. Гревцева, И. А. Коха. - 
Екатеринбург: УГГУ, 2017. - 155 с. 

2 

2 Ганицкий В. И. Менеджмент горного производства : учеб. пособие 

для вузов / Всеволод Иванович Ганицкий В. И., Владимир Иванович 

Велесевич В. И. - Москва : Изд-во МГГУ, 2004. - 357 с.  

61 

3 Макроэкономическое планирование и прогнозирование : учебно-ме-

тодическое пособие / В. К. Крутиков [и др.] ; Институт управления, 

бизнеса и технологий, Среднерусский научный центр Санкт-Петер-

бургского отделения Международной академии наук высшей школы. 

- Калуга : Эйдос, 2014. - 113 с.  

20 

4 Модернизация учета управления затрат при комплексном использо-

вании минерального сырья/ под ред. Ф.Д.Лиричкина, А.Г.Воробьева, 

: Ин-т экон. проблем им.Г.П.Лузина КНЦ РАН, Геотехмин – 2-е 

из.испр. и доп. – Москва: Руда и металлы, 2013 -180 с.  

2 
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5 Чайников В.В. Экономика предприятия (организации) [Электронный 

ресурс]: учебное пособие / В.В. Чайников, Д.Г. Лапин. — Электрон. 

текстовые данные. — М.: Российский новый университет, 2010. — 
480 c. — 978-5-89789-051-4. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/21343.html 

Эл. ре-

сурс 

6 Ефимов О.Н. Экономика предприятия [Электронный ресурс]: учеб-

ное пособие / О.Н. Ефимов. — Электрон. текстовые данные. — Са-

ратов: Вузовское образование, 2014. — 732 c. — 2227-8397. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/23085.html 

Эл. ре-

сурс 

 
 

9.3 Нормативные правовые акты 
1.  Гражданский кодекс Российской Федерации (часть первая) от 30.11.1994 N 51-ФЗ (ред. от 

03.08.2018) (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2018); 
2. Налоговый кодекс Российской Федерации (часть первая) от 31.07.1998 N 146-ФЗ (ред. от 

03.08.2018) (с изм. и доп., вступ. в силу с 03.09.2018); 
3. Федеральный закон "О несостоятельности (банкротстве)" от 26.10.2002 N 127-ФЗ (послед-

няя редакция). 
 

10 ПЕРЕЧЕНЬ ЛИЦЕНЗИОННОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
 

1. Альт-Прогноз 3 Отдельные организации  
2. Альт-Инвест 6 Отдельные организации 
3. Microsoft Windows 8 Professional 
4. Microsoft Office Standard 2013  
5. Microsoft Windows 8 Professional 
6. Microsoft Office Professional 2013 

 
11 ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ 

 
 
Информационно-правовой портал «Консультант плюс» http/://www/consultant.ru  
Официальный сайт Министерства экономического развития РФ 
http://economy.gov.ru/minec/main 
Горнопромышленный портал России: информационно-аналитический 
http://www.miningexpo.ru/news 
 

 

12. ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ КУРСОВОЙ РАБОТЫ  

12.1.Подготовка к защите и порядок защиты курсовой работы                           

Необходимо заранее подготовить тезисы выступления (план-конспект). 
Порядок защиты курсовой работы. 
1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее актуаль-

ность, полученные результаты, вывод и предложения. 
2. Ответы студента на вопросы преподавателя. 
3. Отзыв руководителя-консультанта о ходе выполнения работы. 
 

http://www.iprbookshop.ru/21343.html
http://www.iprbookshop.ru/23085.html
http://economy.gov.ru/minec/main
http://www.miningexpo.ru/news
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Советы студенту: 
 Готовясь к защите курсовой работы, вы должны вспомнить материал мак-

симально подробно, и это должно найти отражение в схеме вашего ответа. Но 

тут же необходимо выделить главное, что наиболее важно для понимания мате-

риала в целом, иначе вы сможете проговорить все 15-20 минут и не раскрыть 

существа вопроса. Особенно строго следует отбирать примеры и иллюстрации. 
 Вступление должно быть очень кратким – 1-2 фразы (если вы  хотите под-

черкнуть при этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, что 

он сложен и важен, а покажите его сложность и важность). 
 Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж 

потом ее детализировать. 
 Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете ма-

териал очень способному и хорошо подготовленному человеку, который не знает 

именно этого раздела, и что при этом вам обязательно нужно доказать важность 

данного раздела и заинтересовать в его освоении. 
 Строго следите за точностью своих выражений и правильностью употреб-

ления терминов. 
 Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не мям-

лите. 
 Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на сочув-

ствие. 
 Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к малей-

шим его замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 
 Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель ис-

пользует их как один из способов помочь вам или сэкономить время. Если вас 

прервали, а при оценке ставят в вину пропуск важной части материала, не воз-

мущайтесь, а покажите план своего ответа, где эта часть стоит несколько позже 

того, на чем вы были прерваны. 
 Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала 

правильно его понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда пере-

спросить, уточнить: правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при ответе 

следует соблюдать тот же принцип экономности мышления, а не высказывать 

без разбора все, что вы можете сказать. 
 Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы 

(это вина не преподавателя, а ваша). 

12.2. Критерии оценки курсовой работы 

Подготовленная и оформленная в соответствии с требованиями курсовая 

работа оценивается преподавателем по следующим критериям: 
теоретический уровень работы; 
аналитический уровень работы;  
правильность выполненных расчетов; 
самостоятельность выполнения работы; 
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культура письменного изложения материала (логичность подачи мате-

риала, грамотность автора); 
культура оформления материалов работы (соответствие работы всем 

стандартным требованиям); 
использование литературных источников (достаточное количество, 

наличие в списке учебников и научных публикаций по теме, современность 

источников); 
умение ориентироваться в материале и отвечать на вопросы по работе; 
умение подготовить презентацию к работе (содержательность, логич-

ность и правильное оформление презентации). 
Объективность оценки работы преподавателем заключается в определении 

ее положительных и отрицательных сторон, по совокупности которых он окон-

чательно оценивает представленную работу. При положительном заключении 

работа допускается к защите, о чем делается запись на титульном листе работы. 

При отрицательной оценке работа возвращается на доработку с последующим 

представлением на повторную проверку с приложением замечаний, сделанных 

преподавателем. 
 
Внимание 
1. Не допускается сдача скачанных из сети Internet курсовых работ, по-

скольку, во-первых, это будет рассматриваться как попытка обмана преподава-

теля, во-вторых, это приводит к формализации получения знаний, в-третьих, в 

мировой практике ведется борьба с плагиатом при сдаче работ вплоть до отчис-

ления студентов от обучения. В подобном случае курсовая работа не принима-

ется к защите и вместо него выдается новая тема. 
2. Студент, не подготовивший и не защитивший курсовую работу, не мо-

жет быть допущен к экзамену по дисциплине «Оценка реальных и финансовых 

активов». 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении – это часть учеб-

ного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, 

комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с запланиро-

ванными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством преподава-

теля.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех зна-

ний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способствование 
развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению организовать 

свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение 

к творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способно-

стей студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на ауди-

торных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится 

мало результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные ка-

чества бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню разви-

тия студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных зада-

ний, которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его де-

ятельности; с другой стороны – это способ деятельности студента по выпол-

нению соответствующего теоретического или практического учебного зада-

ния.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студен-

тов находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 

деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе практических занятий по овладению специальными знаниями заклю-

чается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, наблюде-

нии, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведении опре-

деленной информации. Цель и планирование самостоятельной работы сту-

дента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на основе 

ее воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям, подготовка к устному опросу, участию в дискуссиях, решению прак-

тико-ориентированных заданий и др. 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов опре-

деляются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и зада-

ния для обучающихся по дисциплине «Экономика и менеджмент горного про-

изводства» обращают внимание студента на главное, существенное в изучае-

мой дисциплине, помогают выработать умение анализировать явления и 

факты, связывать теоретические положения с практикой, а также облегчают 

подготовку к сдаче экзамена.  
Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и иссле-

довательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, 

предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Эконо-

мика и менеджмент горного» являются: 
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- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
- подготовка к практическим и лабораторным занятиям (в т.ч. ответы на 

вопросы для самопроверки (самоконтроля)); 
- выполнение самостоятельного письменного домашнего задания 

(практико-ориентированного задания); 
- подготовка к экзамену. 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 
 

Тема 1. Специфика действия рыночного механизма в горной промыш-

ленности 
 Назовите субъекты и объекты хозяйствования в условиях рынка.  
 Каковы основные проблемы и задачи экономики организации?  
 Что собой представляет предприятие как субъект хозяйственной дея-

тельности? 
 Назовите признаки коммерческих и некоммерческих организаций. 
 Какие организационно-правовые формы предприятий предусмот-

рены законодательством.  
 Перечислите признаки предприятия в условиях рынка.  
 Дайте определение предпринимательской деятельности  
 Назовите виды предпринимательской деятельности и их признаки.  
 Каковы особенности и условия эффективности производственного, 

коммерческого и финансового предпринимательства? 
 Назовите закономерности и принципы размещения предприятий.  
 В чем заключается отраслевая специализация предприятий?  
 Что собой представляет организация как система? 
 

Тема 2. Ресурсы горных предприятий 
 Дайте определение внеоборотным активам предприятия. 
 Каковы экономическая сущность, состав и принципы классификации 

основных производственных фондов предприятия? 
 Что понимается под амортизацией основных фондов? 
 В чем отличие и каков порядок начисления амортизации при линей-

ном и нелинейном методах? 
 Назовите основные показатели оценки эффективности использова-

ния основных фондов и приведите порядок их расчета. 
 Что собой представляет лизинг и в чем его отличие от традиционной 

аренды? 
 Какова экономическая сущность нематериальных активов? 
 Приведите принципы классификации нематериальных активов. 
 Как отражается использование нематериальных активов в хозяй-

ственной деятельности предприятий? 
 Какова экономическая сущность оборотного капитала? 
 В чем выражается производственная и расчетная функция оборотных 

активов? 
 Что собой представляет процесс нормирования оборотных активов? 
 Назовите основные показатели оборачиваемости оборотного капи-

тала и приведите порядок их расчета. 
 Какова экономическая сущность ускорения оборачиваемости? 
 Назовите основные источники финансирования оборотных средств. 
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 Каковы основные принципы классификации персонала предприятия? 
 Как определяется явочный и списочный штат персонала? 
 Назовите методы расчета и анализа производительности труда. 
 Перечислите состав средств предприятия, направленных на потреб-

ление. 
 
 
 
 
 
 
Тема 3. Формирование основных результатов финансово-хозяй-

ственной деятельности горных предприятий  
 В чем сущность понятий «стоимость», «издержки»? 
 Что такое себестоимость продукции, какова ее экономическая сущ-

ность, и в чем выражаются проблемы ее формирования и снижения? 
 Назовите основные принципы классификации затрат на производ-

ство и реализацию продукции.  
 Что понимается под калькуляцией себестоимости, какие модели и ме-

тоды калькулирования применяются в хозяйственной практике? 
 Чем характеризуются и как определяются виды продукции предпри-

ятия: валовая, товарная, реализованная.  
 Что включает в себя смета затрат, каковы ее элементы? 
 Назовите пути снижения себестоимости и методы расчета экономии 

и резервов.  
 Как определяются точка безубыточности и запас финансовой проч-

ности для обоснования выбора оптимальных показателей производства и реа-

лизации продукции?  
 Дайте определение цены как экономической категории.  
 Перечислите принципы классификации цен по видам.  
 Что относится к внутренним и внешним ценообразующим факторам?   
 Какова сущность прибыль как основного результата финансовой де-

ятельности предприятия?  
 Назовите основные виды прибыли.  
 Каковы особенности налогообложения прибыли? 
 Приведите порядок расчета чистой прибыли.  
 Какие направления распределения прибыли возможны?  
 Как определяются показатели рентабельности производства, продук-

ции, активов и продаж и каковы пути их повышения? 
 
Тема 4. Экономическое обоснование инженерных решений 

 Какова экономическая сущность инвестиций? 
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 Назовите виды инвестиций и приведите принципы их классифика-

ция. 
 Какова сущность понятия и содержание инвестиционного проекта? 
 Что понимается под технико-экономическим обоснованием проекта, 

каково его назначение? 
 Назовите основные разделы ТЭО проекта, их структуру и содержа-

ние.  
 Каковы принципы оценки коммерческой эффективности инвестици-

онных проектов? 
 Приветите порядок расчета основных показателей оценки эффектив-

ности инвестиционных проектов. 
 
Тема 5. Основы менеджмента на горных предприятиях 

 Каковы особенности организации и управления на горных предприя-

тиях: сущность системного подхода к управлению? 
 Назовите  элементы организации процесса управления горным про-

изводством. 
 Каковы основные принципы и методы менеджмента на горных пред-

приятиях? 
 Дайте сравнительную характеристику подходов, методов и техноло-

гий управления. 
 Что собой представляет организационная структура управления и ка-

ковы принципы ее построения? 
 Что представляет собой система управления персоналом на предпри-

ятии? 
 В чем состоит сущность, каковы принципы и методы планирования на 

горном предприятии? 
 Каковы место, роль и содержание стратегического, перспективного, те-

кущего, оперативного, бизнес – планирования, программ инновационного и 

инвестиционного развития в организации планирования деятельности горного 

предприятия? 
 Назовите основные пути совершенствовании управления горным 

предприятием. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Тема 1. Специфика действия рыночного механизма в горной промыш-

ленности 
 субъекты и объекты хозяйствования  
 признаки коммерческих организаций 
 организационно-правовые формы предприятий  
 предпринимательская деятельность 
 особенности и условия эффективности предпринимательства 
 закономерности и принципы размещения предприятий  
 отраслевая специализация предприятий  
 организация как система 
 

Тема 2. Ресурсы горных предприятий 
 

 внеоборотные активы приятия 
 экономическая сущность, состав основных производственных фон-

дов предприятия 
 амортизация основных фондов 
 показатели оценки эффективности использования основных фондов  
 лизинг  
 экономическая сущность нематериальных активов 
 экономическая сущность оборотного капитала 
 процесс нормирования оборотных активов 
 показатели оборачиваемости оборотного капитала  
 источники финансирования оборотных средств 
 основные принципы классификации персонала предприятия 
 явочный и списочный штат персонала 
 состав средств предприятия, направленных на потребление 

 
 
Тема 3. Формирование основных результатов финансово-хозяй-

ственной деятельности горных предприятий  
 понятия «стоимость», «издержки» 
 себестоимость продукции 
 принципы классификации затрат на производство и реализацию про-

дукции  
 калькуляция себестоимости 
 виды продукции предприятия: валовая, товарная, реализованная  
 смета затрат и ее элементы 
 пути снижения себестоимости  
 точка безубыточности и запас финансовой прочности  
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 цена как экономической категория  
 прибыль как основной результат финансовой деятельности предпри-

ятия 
 виды прибыли 
 показатели рентабельности производства, продукции, активов и про-

даж  
 
 
Тема 4. Экономическое обоснование инженерных решений 

 экономическая сущность инвестиций 
 виды инвестиций и их классификация 
 содержание инвестиционного проекта 
 технико-экономическим обоснование проекта,  
 принципы оценки коммерческой эффективности инвестиционных 

проектов 
 порядок расчета основных показателей оценки эффективности инве-

стиционных проектов 
 
Тема 5. Основы менеджмента на горных предприятиях 

 особенности организации и управления на горных предприятиях 
 сущность системного подхода к управлению 
 элементы организации процесса управления горным производством 
 основные принципы и методы менеджмента на горных предприятиях 
 организационная структура управления  
 система управления персоналом на предприятии  
 сущность, принципы и методы планирования на горном предприятии 
 основные пути совершенствовании управления горным предприя-

тием. 
 
 

САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  
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• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут сориентироваться, 

на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще не стоит тратить 

время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 

яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 

этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 

прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо 

с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, чтение 

текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из 

текста необходимой информации.  
От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить 

информацию полностью или частично, критически проанализировать 

материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 

Грамотная работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, 

предполагает соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо 

настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при 

такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 

механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а 

сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до 

сути – вот главное правило. Другое правило – соблюдение при работе над 

книгой определенной последовательности. Вначале следует ознакомиться с 

оглавлением, содержанием предисловия или введения. Это дает общую 

ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу 

с начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 
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терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 

включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 
книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой 

информации, обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться 

с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 

рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 

между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 

накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид чтения 

в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую 
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очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются 

основные приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная 

методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при 

чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, 

закрепить их в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 

статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 

предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 

статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 

записи определяет и технологию составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 

вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 

план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 

последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 

конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 

сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 

материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые 

в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 

доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 

могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 

пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 

словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 

Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 

конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 

написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 

уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  
Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 
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повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 

каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного 

правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в конспект 

лишь то, что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу 

книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 

записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 

конспекта. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 

 
Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 

необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора её оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 

профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 

различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 

производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными задания понимают задачи из окружа-

ющей действительности, связанные с формированием практических навыков, 

необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием элементов 

производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности 

мышления, творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) яв-

ляются:  
- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, со-

циальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную мотива-

цию обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 
основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 

указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 

форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует рас-

познавания объектов; 
- указание (явное или неявное) области применения результата, получен-

ного при решении задания. 
Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 

все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень рациональ-

ности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их потре-

буется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует руковод-

ствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо вни-

мательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соответству-

ющей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнительную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 

задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 

действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то по-

лучить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вариантов, 

то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя различные 

источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может использо-

ваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение 

определенных образовательных задач в рамках небольших групп с последую-

щим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки со-

трудничества, достижения компромиссного решения, аналитические способ-

ности. 
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ПОДГОТОВКА К ДИСКУССИИ  

Дискуссия - практическое занятие, в основе его заложены несколько раз-

личных точек зрения на один и тот же вопрос, в результате обсуждения кото-

рых участники приходят к приемлемым для каждого из них позициям и реше-

ниям. Современный образовательный метод по сути своей является «про-

блемно-ориентированным подходом к обучению и позволяет сфокусировать 

внимание студентов на анализе и разрешении какой-либо конкретной про-

блемной ситуации. 
Цель дискуссии - раскрыть широкий спектр мнений по выбранной для 

обсуждения проблеме с разных точек зрения, обсудить неясные и спорные мо-

менты, связанные с данной проблемой, и достичь консенсуса, то есть всесто-

роннее глубокое рассмотрение актуальной проблемы путем ее свободного 

группового обсуждения. 
Неотъемлемые составляющие дискуссии - это: 
1. неразрешённый вопрос; 
2. равноправное участие представителей всех заинтересованных сторон; 
3. выработка приемлемых для всех участников решений по обсуждае-

мому вопросу. 
При проведении дискуссии для достижения положительного результата 

и создания деловой атмосферы необходимо: 
 предусмотреть оптимальное количество участников; 
 обеспечить работу технических средств для аудио- и видеозаписи; 
 установить регламент выступлений; 

  обеспечить соответствующее оформление аудитории. 
Методика организации и проведения дискуссии 
Обычно выделяют три этапа в организации и проведении «круглого 

стола»: подготовительный, дискуссионный и завершающий. Для каждого 

этапа студент должен быть соответствующим образом подготовлен: 
1. Подготовительный этап: 
 выбор проблемы (проблема должна быть острой, актуальной, 

имеющей различные пути решения). Выбранная для обсуждения проблема 

может носить междисциплинарный характер, она должна представлять 

практический интерес для аудитории с точки зрения развития 

профессиональных компетенций. Тема заранее студенту известна. Тему задает 

преподаватель; 
 подбор модератора (модератор руководит дискуссией, поэтому 

должен на высоком уровне владеть искусством создания доверительной 

атмосферы и поддержания дискуссии, а также методом наращивания 

информации). Студент может быть модератором при должной подготовке и 

помощи со стороны преподавателя; 
 подбор дискутантов; 
 подготовка сценария (проведение дискуссиии по заранее 

спланированному сценарию позволяет избежать спонтанности и хаотичности 

в дискуссии). Сценарий также заранее студенту известен, так как его 
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выполнение на занятии предполагает дополнительную самостоятельную 

подготовку вне аудитории. 
Сценарий предполагает: 
- определение понятийного аппарата (тезауруса); 
- краткую содержательную вступительную речь модератора, в которой 

объявляется тема и спектр затрагиваемых в ее рамках проблем, контекст же-

лаемого обсуждения; 
- перечень вопросов дискуссионного характера (до 15 формулировок); 
- разработку «домашних заготовок» ответов, подчас противоречивых и 

неординарных с использованием репрезентативной выборки информации; 
- заключительную речь модератора; 
 оснащение помещения стандартным оборудованием (аудио - 

видеотехникой), а также мультимедийными средствами с целью поддержания 

деловой и творческой атмосферы; 
 консультирование участников (позволяет выработать у большинства 

участников определенные убеждения, которые в дальнейшем будут ими 

отстаиваться); 
 подготовка необходимых материалов (на бумажном или электронном 

носителях): это могут быть статистические данные, материалы экспресс-
опроса, проведенного анализа имеющейся информации с целью обеспечения 

участников дискуссии. 
2. Дискуссионный этап: 
 выступление модератора, в котором дается определение проблем и 

понятийного аппарата (тезауруса), устанавливается регламент, правила общей 

технологии занятия в форме дискуссии и информирование об общих правилах 

коммуникации. 
К общим правилам коммуникации относятся рекомендации: 
- избегай общих фраз; 
- ориентируйся на цель (задачу); 
- умей слушать; 
- будь активен в беседе; 
- будь краток; 
- осуществляй конструктивную критику; 
- не допускай оскорбительных замечаний в адрес собеседника; 
 проведение «информационной атаки»: участники высказываются в 

определенном порядке, оперируя убедительными фактами, 

иллюстрирующими современное состояние проблемы; 
 выступление дискутантов и выявления существующих мнений на 

поставленные вопросы, акцентирования внимания на оригинальные идеи. С 

целью поддержания остроты дискуссии рекомендуется формулировать 

дополнительные вопросы; 
 ответы на дискуссионные вопросы; 
 подведение модератором мини-итогов по выступлениям и дискуссии: 

формулирование основных выводов о причинах и характере разногласий по 
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исследуемой проблеме, способах их преодоления, о системе мер решения 

данной проблемы. 
3. Завершающий этап: 
 подведение заключительных итогов ведущим; 
 выработка рекомендаций или решений; 
 установление общих результатов дискуссии. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

При подготовке к экзамену по дисциплине «Экономика и менеджмент 

горного производства» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недо-

статочно информации в лекционных материалах, то необходимо получить ин-

формацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), реко-

мендованных для изучения дисциплины «Экономика и менеджмент горного 

производства». 
 Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-

ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на экзамене особое внимание необходимо уделять 

схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные гра-

фические материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное со-

держание изучаемого вопроса; 
3. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на экзамене (в случаях, когда отсутствует иллю-

стративный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие в 

тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов 

и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как пра-

вило, позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лек-

ций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соот-

ветствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для подго-

товки к экзамену на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог ска-

занному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выводов 

по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по 

теме (разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссо-

здать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основ-

ные мысли и тезисы для ответа. 
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Методические рекомендации к практическим занятиям 

Значительную роль в изучении предмета выполняют практические занятия, которые 

призваны, прежде всего, закреплять теоретические знания, полученные в ходе лекций, 

ознакомления с учебной литературой, а также выполнения самостоятельных заданий. Тем 

самым практические занятия способствуют более качественному усвоению знаний, 

помогают приобрести навыки самостоятельной работы. 

Приступая к подготовке к практическому занятию необходимо изучить 

соответствующие конспекты лекций по заданной теме, главы учебников или учебных 

пособий, разобрать примеры, ознакомиться с дополнительной литературой (например, 

словарями). Конспектирование дополнительных источников также способствует более 

плодотворному усвоению учебного материала. Следует обращать внимание на основные 

понятия и классификации, актуальные для темы практического занятия. 

Записи имеют первостепенное значение для самостоятельной работы студента. Они 

помогают понять построение изучаемого материала, выделить основные положения и 

проследить их логику. Ведение записей способствует превращению чтения в активный 

процесс, мобилизует, наряду со зрительной, и моторную память. Следует помнить: у 

студента, систематически ведущего записи, создается свой индивидуальный фонд подсобных 

материалов для быстрого повторения прочитанного, для мобилизации накопленных знаний. 

Все это находит свое отражение в процессе выполнения итогового зачетного теста. 

Очевидны три структурные части практического занятия: предваряющая (подготовка 

к занятию), непосредственно само практического занятия (обсуждение вопросов темы в 

группе, выполнение упражнений по теме) и завершающая часть (последующая работа 

студентов по устранению обнаружившихся пробелов). Не только само практическое занятие, 

но и предваряющая, и заключающая части его являются необходимыми звеньями целостной 

системы усвоения вынесенной на обсуждение темы. 

Перед очередным практическим занятием целесообразно выполнить все задания, 

предназначенные для самостоятельного рассмотрения, изучить лекцию, соответствующую 

теме практического занятия. В процессе подготовки к практическому занятию закрепляются 

и уточняются уже известные и осваиваются новые знания. Столкнувшись в ходе подготовки 

с недостаточно понятными моментами темы, необходимо найти ответы самостоятельно или 

зафиксировать свои вопросы для постановки и уяснения их на самом практическом занятии. 

В начале занятия следует задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему 

затруднения в его понимании и освоении, поскольку всегда сначала студенты под 

руководством преподавателя более глубоко осмысливают теоретические положения по теме 

занятия. 



В ходе практического занятия каждый должен опираться на свои конспекты, 

сделанные на лекции или по учебникам и учебным пособиям, на самостоятельно 

выполненные упражнения по данной теме. 

В процессе подготовки к занятиям рекомендуется взаимное обсуждение материала, во 

время которого закрепляются знания, а также приобретается практика в изложении и 

разъяснении полученных знаний, развивается речь. 

Значительную роль в изучении предмета выполняют практические занятия, которые 

призваны, прежде всего, закреплять теоретические знания, полученные в ходе 

прослушивания и запоминания лекционного материала, ознакомления с учебной и научной 

литературой, а также выполнения самостоятельных заданий. Тем самым практические 

занятия способствуют получению наиболее качественных знаний, помогают приобрести 

навыки самостоятельной работы. Планы практических занятий состоят из отдельных тем, 

расположенных в соответствии с рабочей программой изучаемой дисциплины. Каждая тема 

включает следующие элементы: 

 цель проведения занятия; 

 теоретические вопросы, необходимые для усвоения темы; 

 задания; 

 список литературы по теме для подготовки к практическому занятию. 

Работа на практических занятиях направлена на: 

 обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученных 

теоретических знаний по конкретным темам изучаемой дисциплины; 

 формирование умений применять полученные знания на практике, реализацию 

единства интеллектуальной и практической деятельности; 

 развитие интеллектуальных умений (например, аналитических). 

В ходе занятий у студентов формируются практические умения и навыки, отраженные 

в РПД. 

  



Методические материалы к практическим занятиям 

 
ТЕМА 1. СЛОВАРИ И СПРАВОЧНИКИ ПО КУЛЬТУРЕ РЕЧИ. 

СИСТЕМА СЛОВАРНЫХ ПОМЕТ 
 

Цель – вспомнить классификацию словарей и проверить у студентов умение работать 

с ними (лексикографическая грамотность). 
Основные понятия темы: 
Лексикография – раздел науки о языке, занимающийся теорией и практикой 

составления словарей. 
Энциклопедический словарь – книга, содержащая описание научных понятий и 

терминов, исторических событий, характеристику персоналий из разных областей или 

определенной области знания. 
Лингвистический словарь – книга, содержащая собрание слов (морфем, 

фразеологизмов и т. д.), расположенных по определённому принципу (как правило, по 

алфавиту), и дающая сведения об их значениях, употреблении, происхождении, 

переводе на другой язык и т. п. 
Словарная статья – отдельный текст, посвященный языковой единице (слову, 

морфеме и т. п.) или их группе (лексической группе, гнезду слов и т. п.). 
Помета – применяемое в словарях сокращенное указание на какие-либо характерные 

признаки слова или его употребления. 
 
Задание 1. Прочитайте и сравните словарные статьи, взятые из разных словарей. 

Найдите общую и различающую их дополнительную информацию. Объясните, чем вызвано 

различие. 
ФАЗА – 1. В геохимии: совокупность однородных частей системы, одинаковых по 

термодинамическим свойствам (тем, которые не зависят от количества вещества) и 

отграниченных от других частей поверхностью раздела. В природных процессах 

минералообразования могут принимать участие газовая Ф., жидкие Ф. и твердые Ф. – 
металлы. Системы, состоящие из одной Ф., называются однофазными, или гомогенными 

(напр., раствор различных солей в воде; кристалл кварца без включений; мономинеральная 

горная порода); состоящие из нескольких Ф. – многофазными, или гетерогенными (напр., 

раствор вместе с твердым осадком; кристалл кварца с газово-жидким включением; 

полиминеральная порода). 2. В исторической геологии: термин, иногда употребляющийся 

для обозначения времени, соответствующего длительности накопления отложений, 

составляющих зону как часть яруса. Термин был условно принят в этом значении VIII 

сессией МГК в Париже в 1900 г., но не стал общепринятым. При изучении четвертичного 

периода иногда фазой называют время каждого отдельного оледенения и промежутков 

между ними (Геологический толковый словарь1). 
ФÁЗА, -ы, ж. [нем. Phase < греч. phasis появление (о небесных светилах)]. 1. Момент, 

отдельная стадия в ходе развития и изменения чего-н., а также само положение, форма чего-
н. в данный момент; то же, что фазис. Новая ф. в развитии общества. Луна в первой фазе. 2. 

                                                             
1 Геологический толковый словарь [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://www.edudic.ru/geo/ 



физ. Величина, характеризующая состояние какого-н. процесса в каждый момент времени. 

Ф. колебания маятника. Газообразная ф. вещества. Фáзовый – относящийся к фазе (в 1-м и 

2-м знач.), фазам. 3. эл. Отдельная группа обмоток генератора. Фáзный – относящийся к 

фазе, фазам. (Крысин Л. П. Толковый словарь иноязычных слов. М., 2001. С. 810). 
ФÁЗА, -ы, ж. 1. Момент, отдельная стадия в ходе развития и изменения чего-н. (напр. 

положения планеты, формы или состояния вещества, периодического явления, 

общественного процесса), а также само положение, форма в этот момент (книжн.). Первая ф. 

Луны. Жидкая ф. Газообразная ф. Ф. колебания маятника. Вступить в новую ф. развития. 
2. Отдельная группа обмоток генератора (спец.). || прил. фáзовый, -ая, -ое (к 1 знач.) и 
фáзный, -ая, -ое (ко 2 знач.).  Фазовые глаголы – в лингвистике: глаголы со значением 

начала, продолжения или окончания действия. (Ожегов С. И. и Шведова Н. Ю. Толковый 

словарь русского языка. М., 2005. С. 847). 
 
Задание 2. Познакомьтесь с типами помет, используемых в толковых словарях. 

Объясните значение всех помет, приведенных в качестве примера. 
 

ТИПЫ ПОМЕТ ТОЛКОВОГО СЛОВАРЯ 

Типы помет Примеры помет 
Значение отсутствия 

помет 
1. Помета, указывающая на 

принадлежность к 

функциональному стилю 

науч., газет., публиц., оф.-дел.,  разг., 

книжн. и др. 
Слово межстилевое 

2. Помета, указывающая на сферу 

употребления слова 
обл., прост., жарг., спец. и др. Слово общеупотребительное 

3. Помета, указывающая на 

принадлежность к активному / 

пассивному запасу 

устар., ист., арх., нов. и др. Слово принадлежит к 

активному запасу 

4. Помета, указывающая на 

эмоционально-экспрессивную 

окраску слова 

ласк., ирон., шутл., унич., бран., 

пренебр., высок., неодобр. и др. 
Слово нейтральное 

 
Задание 3. Прочитайте словарные статьи, извлеченные из толкового словаря 

современного русского языка. Укажите пометы и объясните, что они означают. 
Аборигéн, -а, м. (книжн.) – коренной житель страны, местности. || ж. аборигéнка 

(разг.) 
Грамотéй, -я, м. (устар. и ирон.) – грамотный человек. 
Деяние, -я, ср. (высок. и спец.) – действие, поступок, свершение. 
Женáтик, -а, м. (прост. шутл.) – женатый человек (обычно о молодожене). 
Иждивéнчество, -а, ср. (неодобр.) – стремление во всем рассчитывать не на свои 

силы, а на помощь других, вообще жить за чужой счет. 
Карапýз, -а, м. (разг. шутл.) – толстый, пухлый малыш. 
Кляча, -и, ж. (разг. пренебр.) – плохая (обычно старая) лошадь. 
Лéнчик, -а, м. (спец.) – деревянная основа седла. 
Матéрщина, -ы, ж., собират. (прост. груб.) – неприличная брань. 
Мúшка, -и, м. (разг. ласк.) – то же, что медведь. 
Небезызвéстный, -ая, -ое; -тен, -тна (обычно ирон.) – достаточно, хорошо известный. 
Неулыба, -ы, м. и ж. (обл. и прост.) – человек, который редко улыбается, неулыбчив. 



Новодéл, -а, м. (разг.) – здание, сооружение, построенное на месте уничтоженного, 

исчезнувшего и воспроизводящее его прежний внешний вид. 
Нуворúш, -а, м. (книжн. презр.) – богач, наживший свое состояние на социальных 

переменах или бедствиях, на разорении других. 
Общепúт, -а, м. (офиц.) – сокращение: общественное питание – отрасль народного 

хозяйства, занимающаяся производством и продажей готовой пищи и полуфабрикатов. || 

прил. общепúтовский, -ая, -ое (разг.). 
Остолóп, -а, м. (прост. бран.) – глупец, болван. 
Отчúзна, -ы, ж. (высок.) – отечество, родина. 
Побóры, -ов. 1. Чрезмерные, непосильные налоги или сборы (устар.). 2. перен. 

Неофициальные сборы средств на что-нибудь (разг. неодобр.). 
Предувéдомить, -млю, -мишь; -мленный; сов., кого-что (устар. и офиц.) – заранее 

уведомить. 
Ристáлище, -а, ср. (стар.) – площадь для гимнастических, конных и других 

состязаний, а также само такое состязание. 
Свáра, -ы, ж. (прост.) – шумная перебранка, ссора. 
Торгáш, -а, м. 1. То же, что торговец (устар. неодобр.). 2. перен. Человек, который 

выше всего ставит свою выгоду, корысть, личный интерес (презр.). 
Умка, -и, м. (обл.) – белый медведь. 
Уповáние, -а, ср. (книжн., часто ирон.) – то же, что надежда. 
Хáм, -а, м. (презр. и бран.) – грубый, наглый человек. 
 
Задание 4. Познакомьтесь с пометами, используемыми в орфоэпических словарях, 

словарях грамматических трудностей и т. п. Какие пометы указывают на императивную 

норму, а какие на диспозитивную? Запишите их в предложенную ниже таблицу. 
 

НОРМАТИВНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СЛОВ2 
Словарь является не просто нормативным, а ставит своей задачей показать 

литературную норму во всем многообразии ее проявлений. В отличие от большинства 

нормативных словарей, словарь отражает и такие факты речи, которые считаются неверными 

с точки зрения литературной нормы. Все запретительные пометы, которые характеризуют 

неверные варианты, снабжаются значком «восклицательный знак» (!). В Словаре 

используются ясные и общедоступные способы нормативной оценки вариантов. 
 
1. Равноправные варианты соединяются союзом и: 
бáрхатка и бархóтка; 
ведёрцев и ведёрец. 
При этом на первом месте помещается обычно традиционный вариант, более 

частотный в употреблении. 
 
2. Помета «допустимо» (и доп.) свидетельствует о том, что оба варианта 

соответствуют нормам литературного языка. Естественно, что предпочтителен вариант, 

помещённый на первом месте. Такая помета используется, как правило, применительно к 

                                                             
2 Орфоэпический словарь русского языка для школьников / Сост. О. А. Михайлова. 

Екатеринбург: У-Фактория, 2002. С. 6-8. 



новым, входящим в норму вариантам ударения, произношения и грамматическим формам. 

Например: 
бредóвый и доп. бредовóй; 
белёсый и доп. белéсый; 
мáшет и доп. махáет. 
 
3. Помета «допустимо устаревшее» (доп. устар.) означает, что второй вариант, хотя и 

находится в пределах литературной нормы, всё реже встречается в речевой практике, 

постепенно утрачивается, переходя в пассивный языковой фонд. Например: 
ворвáлся и доп. устар. ворвался́ 
вспéненный, -ая, -ое, кратк. ф. вспéнен, вспéнена и доп. устар. вспенённый, вспенён, 

вспененá 
бýдо[чн]ик и доп. устар. бýдо[шн]ик. 
 
4. Помета «не рекомендуется» (не рек.) применяется в тех случаях, когда отмеченный 

ею вариант в данное время не признаётся нормативным. Однако его широкое употребление в 

современной речи и соответствие общим тенденциям языкового развития не исключают 

возможности признания этого варианта литературной нормой в будущем. Например: 
балóванный ! не рек. бáлованный; 
вручúт ! не рек. врýчит; 
грúфели, -ей ! не рек. грифеля́, -éй. 
 
5. Помета «не рекомендуется устаревшее» (не рек. устар.) означает, что снабжённый 

ею вариант, ныне находящийся за пределами нормы, представляет собой бывшую норму. 

Например: 
горшóчек, горшóчка ! не рек. устар. горшéчек; 
дáрит ! не рек. устар. дарúт. 
 
6. Помета «неправильно» (неправ.) служит для предупреждения распространённых 

речевых ошибок. Например: 
вы́боры, вы́боров ! неправ. выборá, выборóв; 
компрометúровать, -рую, -рует ! неправ. компроме[н]тúровать 
 

Рекомендательные пометы Запретительные пометы 

  
 

ТЕМА 2. ОРФОГРАФИЧЕСКИЕ И ПУНКТУАЦИОННЫЕ НОРМЫ 
 

Цель – повторить основные правила орфографии и пунктуации русского языка. 
Основные понятия темы: 
Орфографические нормы – это правила написания слов. 
Пунктуационные нормы – это правила расстановки знаков препинания. 

 



Задание 1. Повторите правописание гласных (безударных и чередующихся) и 

согласных в корне слова. Перепишите текст, вставив пропущенные буквы. Расставьте 

знаки препинания. Объясните свой выбор. 
Я р…шил в…рнуться д…мой. Быстрыми шагами я прошел зар…сли кустов. У моих 

ног т…нулась р…внина а дальше ст…ной возвышался мрачный лес. Я осм…трел 

окрес…ность и спустился с х…лма. Высокая тр…ва на дне д…лины б…лела р…вной 

скат…ртью. Я вышел на опушку и пошел полем. Трудно было проб…раться по у…кой 

тр…пинке. Кругом р…сла высокая ро…ь. Н…чная птица промчалась и к…снулась меня 

св…им крылом. В т…шине глухо разд…вались мои шаги. Но вот на в…чернем небе стали 

заж…гаться звезды. Забл…стел серп м…л…дого мес…ца. Теперь я узнал д…рогу и 

предпол…гал что через час буду дома. 
 
Задание 2. Повторите правописание приставок. Перепишите предложения, вставив 

пропущенные буквы. Расставьте недостающие знаки препинания при однородных членах 

предложения. 
Перед самым селом п…р…езжаем речку вброд. На спуске перед церковью 

ра…ливается море сарафанов мужицких голосов. Народ все пр…бывает мужики в пиджаках 

ребятишки со свистульками, на ра…пряженных телегах сидят пр…старелые пр…езжие. Над 

колокольнями белеют верхи палаток, а над ними – облака, и падают вьются стрелами свищут 

в воздухе стрижи. 
Медленно пр…бираясь в ра(с, сс)тупившейся толпе, по…ъезжаем к ограде 

пр…вязываем лошадей. На дощатом пр…лавке ра…ложены картинки и книги, и мещанин-
пр…давец по…совывает календари и книги с з…манчивыми названиями. Всё смех и ржанье 

лошадей крик бабы, ругающей мужика, (с, з)ливается в один ярмарочный гул. За время 

работы ярмарки хочется успеть (с, з)делать многое пр…смотреть липового меда п…дешевле 

п…торговаться в свое удовольствие пр…купить гостинцев родным. 
В обед негаданно с…бирается туча, и дождь, по…нимая пыль, барабанит по 

усыпанной по…солнечной шелухой дороге. Но летний дождь быстро пр…ходит, и яркая 

радуга, упершись в реку, широким полотенцем ра…кидывается над ярмаркой. С ярмарки 

народ ра…ъезжается только после обеда. (По И. Соколову-Микитову) 
 
Задание 3. Повторите правописание Ъ и Ь (учтите разные функции Ь). Перепишите, 

вставив, где необходимо, пропущенные буквы. 
Пред…юбилейное мероприятие, обжеч…ся огнем, решил удалит…ся проч…, кофе 

был горяч…, достан…те багаж…, чувствовать гореч… неудач…, выть по-волч…и, 

любител…ская кинос…емка, должность камен…щика, выйти замуж… осен…ю, береч… 

здоров…е, сроч…ный заказ, лечить кон…юнктивит, уловить фал…ш… в голосе, 

трех…этажный павил…он, заменить мед…ю, назнач…те время трех встреч…, с…еш… во 

время лан…ча, следить за своей реч…ю, купает…ся в реке, оформиш… пен…сию, остав…те 

антиквару старинную брош…, четырех…ядерный процессор, волосы до плеч…, сер…езный 

компан…он, умнож…те полученный резул…тат, он хорош… собой, выявить из…ян, 

декабр…ские морозы, с…агитировать на выборы, коротко стрич…ся, сверх…естественный 

об…ект, боиш…ся ос…минога, неб…ющаяся вещ…, об…емный текст п…есы, не забуд…те 

плащ…, невтерпеж… ждать, раз…яренный бык, разрабатывать кар…ер. 
 



Задание 4. Повторите правописание Н и НН в причастиях, прилагательных и 

образованных от них формах. Перепишите текст, вставив пропущенные буквы и расставив 

недостающие знаки препинания при причастных оборотах. Причастные обороты 

подчеркните. 
Было нестерпимо холодн…о, и даже не верилось, что днем придется жариться в 

раскален…ом пекле. Среди потрескавшихся от зноя пород обнаруживаются словно бы 

отполирован…ые плиты гранита. В этом заброшен…ом неповторимом уголке необозримой 

пустыни существование человека – никогда не прекращающееся сражение с природой. 

Палатки кочевников соседствуют с домами сложен…ыми из обожжен…ого кирпича. 
Снаружи жилище покрывает сетка сплетен…ая из жесткой травы. Узор наносится и 

на пленку, которой палатка скрепляется изнутри. 
Все палатки украшен…ы под цвет камен…ых глыб. Комнаты соединен…ы 

переходами из плетен…ых циновок. Все разложен…о аккуратн…о, повсюду чистота. Сбоку 

вышел мужчина в незаменимом традицион…ом облачении. На нем накидка казавшаяся 

накрахмален…ой. Бросался в глаза и меч повеш…н…ый к поясу. 
Геолог подходит к карте разукрашен…ой цветными пометками. Все, что нанесен…о 

на нее, – плод трудн…ых поисков в горах прокален…ых солнцем. Новые месторождения 

открывают разведчики недр. (По Б. Фетисову) 
 
Задание 5. Повторите правописание НЕ и НИ с разными частями речи. Перепишите 

текст, вставив пропущенные буквы и раскрыв скобки. 
Нет (н…)чего лучше Невского проспекта, по крайней мере в Петербурге. Чем 

(н…)блестит эта улица – красавица нашей столицы! Я знаю, что (н…)один из бедных 

чиновных ее жителей (н…)променяет на все блага Невского проспекта. Да и кому же он 

(н…)приятнен? Здесь единствен…ое место, где показываются люди 

(н…)по(н…)обходимости, куда загнала их надобность и меркантильный интерес, 

об…емлющий весь Петербург. Здесь житель Петербургской или Выборгской части, 

(н…)сколько лет (н…)бывавший у своего приятеля в Песках или у Московской заставы, 

может быть уверен, что встретится с ним (н…)пр…мен…о. 
Можно сказать решительно, что в это время, то есть до двенадцати часов, Невский 

проспект (н…)составляет (н…)(для)кого цели, он служит только средством: он постепен…о 

заполняется лицами, имеющими свои занятия, свои заботы, свои досады, но вовсе 

(н…)думающими о нем. В это время, что бы вы на себя (н…)надели, хотя бы даже вместо 

шляпы был картуз у вас на голове, хотя воротнички слишком высунулись из вашего 

галстука, – (н…)кто этого (н…)заметит. (по Н. В. Гоголю) 
 
Задание 6. Повторите правописание наречий и частиц. Перепишите текст, вставив 

пропущенные буквы и раскрыв скобки. Вставьте недостающие знаки при деепричастных 

оборотах. Деепричастия подпишите. 
Лето выдалось знойное и сокрушило все. Земля иссохла, прокалилась до того, что 

ящерицы (не)боясь (ни)кого прибегали на порог с отчаянно колотящимися глотками, 

лиш…(бы) куда(нибудь) спрятаться. А коршуны забирались (в)высь и (на)долго умолкали в 

горящем мареве. 
И ребят непоседливых сморила (не)померная жара. Они прятались от нее под стенами 

домов выглядывая (из)редк… (от)туда на проходящие мимо них пассажирские и товарные 

поезда. Когда у разъезда составы сбавляли ход, детям казалось, что уж… этот(то) поезд 



притормозит и остановится. Они бежали за ним (в)догонку заслоняясь ручонками от солнца 

и (по)детски наивно надеясь укатить из пекла. 
Тяжко было смотреть, с какой завистью и печалью малыши глядели (в)след уходящим 

в неизвестность, (на)стеж… раскрытым вагонам. Пассажиры выглядывали из открытых окон, 

то(же) сходили с ума от духоты и мечтали о том, что(бы) (на)утро очутиться там, где 

прохладные реки и зеленые леса. Вряд(ли) они задумывались о том, что жара может 

задержаться… (По Ч. Айтматову) 
 
Задание 7. Повторите правила постановки знаков препинания в сложных 

предложениях. Перепишите предложения, расставив знаки препинания. Обратите особое 

внимание на пунктуацию при однородных и обособленных членах предложения. Подчеркните 

грамматические основы. 
1. Сначала соседи смеялись между собою над высокомерием Троекурова и 

каждый день ожидали чтоб незваные гости посетили Покровское где было им чем 

поживиться но наконец принуждены были с ним согласиться и сознаться что и разбойники 

оказывали ему непонятное уважение. (А. С. Пушкин) 
2. Раза три в год Финский залив и покрывающее его серое небо нарядятся в 

голубой цвет и млеют любуясь друг другом и северный человек едучи из Петербурга в 

Петергоф не насмотрится на редкое чудо млеет в непривычном зное и все заликует дерево 

цветок и животное. (И. А. Гончаров) 
3. Я писал вам как мы гонимые бурным ветром дрожа от холода пробежали мимо 

берегов Европы как в первый раз пал на нас у подошвы гор Мадейры ласковый луч солнца и 

заплескали голубые волны засияли синие небеса как мы жадно бросились к берегу погреться 

горячим дыханием земли. (И. А. Гончаров) 
4. Иногда бывает что облака в беспорядке толпятся на горизонте а солнце прячась 

за них красит их и небо во всевозможные цвета в багряный оранжевый золотой лиловый 

грязно-розовый. (А. П. Чехов) 
5. Направо темнели холмы налево все небо было запито багровым заревом и 

трудно было понять был ли то пожар или же собиралась всходить луна. (А. П. Чехов) 
6. Живя здесь я реже попадался на глаза отцу и его гостям и мне казалось что 

если я живу не в настоящей комнате и не каждый день хожу в дом то слова отца что я сижу у 

него на шее звучат уже как будто не так обидно. (А. П. Чехов) 
7. Он пел и от каждого звука его голоса веяло чем-то родным и необозримо 

широким словно знакомая степь раскрывалась перед нами уходя в бесконечную даль. (И. С. 

Тургенев) 
8. Большая низкая лампа с непрозрачным абажуром стоящая на письменном 

столе горела ясно но освещала только поверхность стола да часть потолка образуя на нем 

дрожащее круглое пятно света в остальной комнате все было в полумраке в нем можно было 

разглядеть только шкаф с книгами большой диван еще кое-какую мебель. (В. Гаршин) 
9. Куда ни обращаешь взор всюду как будто встречаешь быстро удаляющийся 

образ лета которое время от времени оборачивается назад и бросает прощальную 

меланхолически-задумчивую улыбку. (Д. Григорович) 
10. А на него посмотришь и кажется что вся эта земная деятельность для него 

только лишь забава и ею занят он пока а настоящие его заботы где-то впереди куда порою 

устремлялись его бойкие но как бы неживые оловянного блеска глаза. (Ф. Сологуб) 



11. На седом фоне тумана ближайшие сосны однотонно плоско и неясно 

вырисовываются своими прямыми и голыми стволами и в их неподвижности среди этой 

голубой тишины и среди этого холодного тумана чувствуется что-то суровое печальное и 

покорное. (А. И. Куприн) 
 

ТЕМА 3. АКЦЕНТОЛОГИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 

Цель – повторить характеристику русского языка, составить собственный 

акцентологический словарь при выполнении упражнений3. 
Основные понятия темы: 
Акцентологические нормы – это правила постановки ударения в слове. 
Омонимы – слова, у которых от постановки ударения зависит значение. 

 
Задание 1. Расставьте ударения в следующих словах. Укажите варианты 

постановки ударения (например, стáртер и стартёр): 
1) Асимметрия, блага, кулинария, столяр, добыча, плато, диоптрия, творог, средства, 

шофер, туфля, эксперт, кремень, страховщик, нефтепровод, маркетинг, шасси, христианин, 

рассредоточение, досуг, жалюзи, танцовщица, шарфы, торты, искра, бармен, 

вероисповедание, квартал, симметрия, диспансер, обеспечение, склады, таможня, щебень, 

баржа, алкоголь, индустрия, приговор, генезис, договор, свекла, бижутерия, каталог, 

ходатайство, километр, пережитое, хвоя, полиграфия, ортопедия, пиццерия, стюард, овен, 

упрочение (имена существительные). 
2) Асбестовый, совестливый, мизерный, оптовый, мастерски, украинский, втридорога, 

важно, тотчас, просмотровый, завидно, правы, давнишний, стары, одновременный, красивее, 

красивейший, равны, семестровый, счастливо, досыта, иначе, поутру, начерно, зубчатый 

(имена прилагательные и наречия). 
3) Аранжировать, заржаветь, нормировать, убыстрить, заплесневеть, новорожденный, 

опошлить, баловать, балованный, расклешенный, дарит, включишь, включенный, 

копировать, повторишь, понял, звонит, закупорить, начался, начатый, положить, положил, 

вручит, врученный, доложишь, облегчить, осведомиться, премировать, черпать, ободрить, 

пломбировать, вогнутый, вскружит, буксировать, скрещенный, разрыхлить, плодоносить, 

наклоненный, окислить (глагольные формы). 
 
Задание 2. Поясните, как зависит значение от постановки ударения в следующих 

словах (омонимах): 
Глазки, замок, рожки, выкупать, ирис, характерный, полки, хлопок, мука, вычитать, 

орган, видение, острота, трусить, свойство, гвоздики, бронировать, кредит, угольный, 

правило, провидение, полнить, лавровый, электрик. 
Например: плáчу (1 лицо ед. число от глагола «плакать») – плачý (1 лицо ед. число от 

глагола «платить»). 
 

                                                             
3 При выполнении заданий пользуйтесь орфоэпическим словарем или словарем 

трудностей при постановке ударения. 



Задание 3. Прочитайте предложения, обращая внимание на постановку ударения в 

подчёркнутых словах. Составьте по аналогии свои предложения, использовав любые слова 

из задания 1 и / или 2. 
1. В последнем квартале этого года эксперты одной из фирм заключили выгодный 

договор на прокладку газопровода, за что были премированы. 2. Для обеспечения здорового 

образа жизни исключите из своего рациона арахис, торты и алкоголь, а включите в него 

творог, свеклу и щавель. 3. В мебельном отделе нашего торгового центра вы можете 

приобрести красивейшие кухонные гарнитуры по оптовым ценам. 
 

ТЕМА 4. ОРФОЭПИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 

Цель – повторить правила транскрибирования слов, выявить основные трудности в 

плане произношения, составить собственный орфоэпический словарь при выполнении 

упражнений4. 
Основные понятия темы: 

Орфоэпические нормы – это правила произношения слов. 
Транскрипция – графическая запись того, как произносится слово (всегда в квадратных 

скобках). 

 
Задание 1. Отметьте правильное произношение сочетания ЧН в следующих словах. 

Распределите слова на три группы: 
 

[шн] [шн] и [чн] [чн] 
   

1) Шуточный, копеечный, отличник, девичник, будничный, булочная, очечник, 

полуночник, нарочно, прачечная, скучно, скворечник, горчичник, Фоминична, яичница, 

достаточно, порядочный, горничная, Никитична, двоечник, пустячный, Ильинична, конечно, 

спичечный, подсвечник, Кузьминична. 
2) Шапочный мастер – шапочное знакомство, сердечные капли – друг сердечный, 

подаренная перечница – чертова перечница. 
 
Задание 2. Отметьте правильное произношение согласного перед Е в следующих 

словах. Распределите слова на три группы: 

Твёрдое произношение Варианты Мягкое произношение 
   

Автосервис, дефис, агрессия, дендрарий, бухгалтер, депрессия, гарем, термин, 

шинель, термос, патент, сессия, тенденция, рейд, газель, дезодорант, фанера, Одесса, 

академия, бизнесмен, деградация, менеджер, музей, деканат, темперамент, тезис, аксессуары, 

протекция, бандероль, гипотеза, детектив, кредо, бассейн, экспресс, дедукция, декада, темп, 

терапевт, дефицит, интервал, дебаты, рельсы, ниппель, компетентный, дезинформация, 

пресса, цистерна, стратегия, тренинг, сенсорный, сейф, портмоне. 
 

                                                             
4 При выполнении заданий пользуйтесь орфоэпическим словарем или словарем 

трудностей произношения. 
 



Задание 3. Прочитайте слова, обращая внимание на произношение ударного звука, 

обозначенного буквой Е: 
1) Острие, поблекший, афера, хребет, оседлый, одноименный, маневренный, опека, 

жернов, желчь, блеклый, желоб, безнадежный, бытие, повлекший, жердочка, никчемный, 

гладкошерстный, гашеный, недоуменный. 
2) Именительный падеж – падеж скота; 
Истекший срок – истекший кровью; 
Кричит как оглашенный – оглашенный приговор; 
Совершенные пропорции – совершенные поступки; 
Крестный ход – крестный отец. 
 
Задание 4. Прочитайте слова, обращая внимание на произношение выделенных 

согласных: 
1) Масса, суррогат, группа, грипп, терраса, аттестат, коллега, металл, сумма, 

аннотация, кристалл, одиннадцать, иллюзия, ванна, апелляция, касса, галлюцинация, нетто. 
2) Дрожжи, бухгалтер, позже, вожжи, изжарить, выжженный, песчаный, изжить, 

разжать, жестче, низший, дожди, резче, визжать, изжога, масштаб, можжевельник, 

безжизненный, расчет, съезжу, приезжай. 
 
Задание 5*. Прочитайте следующий текст, обращая внимание на правильное 

произношение и постановку ударения в подчёркнутых словах: 
Примером успешного ведения бизнеса в различных отраслях экономики является 

деятельность фирмы «Mihail-tur». За 11 лет ее существования удалось сформировать 

коллектив профессионалов из высококвалифицированных менеджеров, компетентных 
экспертов, торговых агентов. Компании принадлежат две трети долей уставного фонда АО 

«Лейбл-мастер», владельца одного из крупнейших торговых центров города. Занимаясь 

оптовым поставкам подростковой одежды, фирма поддерживает связи с модельными 
агентствами, что позволяет обновлять коллекции на 15 процентов каждый квартал. С 

ассортиментом одежды можно познакомиться по объемному каталогу, размещенному на 

корпоративном интернет-сайте. Руководство фирмы заявило о намерении углубить это 

направление, для чего налаживаются связи с другими поставщиками, проводятся 

маркетинговые исследования с целью изучения конъюнктуры рынка в трех крупнейших 

областях региона. В планы компании входит также сосредоточение средств в области 
дорожного строительства. Начата подготовка к тендерным торгам, намеченным на первую 

декаду ноября, к участию в которых приглашаются компании, заинтересованные в 

строительстве современного путепровода. 
 

ТЕМА 5. СЛОВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ 
 

Цель – вспомнить состав слова, научиться находить в предложениях ошибки, 

связанные с неверным образованием слова. 
Основные понятия темы: 
Словообразовательные нормы – это правила образования новых слов. 

 



Задание 1. Найдите в предложениях слова, в которых нарушена 

словообразовательная норма, запишите их. Выделите неправильно выбранную часть слова 

(приставку, суффикс). Исправьте допущенные ошибки. 
1. Завесьте, пожалуйста, килограмм помидоров с витрины. 2. Студенты в очередной 

раз немного запоздали на лекцию. 3. Уважаемые пассажиры, проходите по-быстрому в 

середину вагона или садитесь взади. 4. Он был коренным курчанином и после учебы в 

Москве вернулся в родной Курск. 5. Чтобы сдать зачет, важно завсегда посещать занятия. 6. 
Одна из самых актуальных проблем современной России – это взятничество в 

государственных учреждениях. 7. После концерта микрофоны со сцены надо будет 

перенести взад. 8. Многие кавказские народы отличает их гостеприимчивость. 9. Моя жизнь 

в этом году была наполнена заботами о заканчивании школы и поступлении в университет. 

10. Сегодня у первого курса была лекция по химии заместо высшей математики. 
 

ТЕМА 6. ЛЕКСИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 

Цель – вспомнить основные типы речевых ошибок, связанных со значением слова. 
Основные понятия темы: 
Лексические нормы – это правила употребления слова в точном значении, которое 

закрепилось в литературном языке и зафиксировано в толковых словарях. 
Паронимы – это слова однокоренные, близкие по форме, но абсолютно разные по 

значению. 
Речевая избыточность – это употребление лишних слов (тавтология, плеоназм). 
Лексическая сочетаемость – это способность слова соединяться с другими 

словами по значению. 
Жаргонизм – слово, свойственные для речи той или иной социальной, 

профессиональной группы людей. 
Фразеологизм – устойчивое словосочетание, смысл которого не определяется 

значением отдельно взятых слов 
 

Задание 1. Объясните разницу в значении приведенных ниже паронимов. Составьте 

с каждым из них словосочетание, подобрав подходящее по смыслу слово. 
Осудить – обсудить, удачливый – удачный, соседний – соседский, жилой – 

жилищный, поступок – проступок, опечатки – отпечатки, командированный – 
командировочный, усвоить – освоить, эффектность – эффективность, невежа – невежда, 

представить – предоставить, цельный – целый, искусный – искусственный, практический – 
практичный; гуманный – гуманистический – гуманитарный; плодовитый – плодовый – 
плодотворный, экономический – экономичный – экономный. 

 
Задание 2. Найдите в следующих предложениях избыточные словосочетания, 

выпишите их. Объясните причину избыточности, указав на лишнее слово (или лишние 

слова). 
1. При входе в «Копирус» висит прейскурант цен на предлагаемые услуги. 2. Уезжая 

из Москвы, мы купили памятные сувениры в киоске у вокзала. 3. Для преподавателя важно 

то, какие взаимоотношения друг с другом сложились между студентами в группе. 4. 



Неприятно резал слух голос, доносившийся из конференц-зала. 5. Депутату приходится 

встречаться со всеми социальными слоями общества. 
 
Задание 3. Найдите в следующих предложениях иноязычные по происхождению 

слова, которые употреблены в неточном значении. Запишите свой вариант исправления. 
1. Рабочий станка допустил целый ряд дефектов при изготовлении деталей. 2. Пейзаж 

Екатеринбурга за последние десять лет обогатился современными постройками, хотя многие 

памятники архитектуры и были реконструированы до основания. 3. В целях профилактики 

основное внимание уделяется ранним проявлениям, т. е. дебюту гриппа. 4. Для окон 

актового зала мы долго искали гардины длиной 4 метра, а уже потом подбирали шторы в тон 

стен. 5. В январе состоялся бенефис талантливого исполнителя: он впервые выступал на 

профессиональной сцене. 
 
Задание 4. Найдите в следующих предложениях нарушения правил лексической 

сочетаемости слов. Запишите свой вариант исправления. 
1. Грамотный руководитель должен показывать образец своим подчиненным. 2. 

Нововведения сыграли важное значение в развитии горного комбината. 3. Красочное 

оформление детских книг издательства «Эгмонт» должно вызвать внимание и 

заинтересовать покупателей. 4. Новогодний спектакль в Театре кукол оказал на детей 

большое впечатление. 5. Первую лекцию по геологии в этом году провел молодой 

преподаватель. 
 
Задание 5. Найдите в предложениях жаргонные, просторечные, разговорные слова, 

замените их литературным вариантом и запишите исправленный вариант. 
1. Несколько студентов до сих пор не отнесло хвостовки в деканат. 2. В центре 

Екатеринбурга забабахали очередную свечку. 3. Я считаю, что необходимо избавляться от 

любой нецензурщины в нашей речи. 4. После окончания вуза мы решили замутить свой 

бизнес, решив, что в этом деле нам по-любому повезет. 5. Работяги привыкли вкалывать на 

заводе от зари до зари. 
 
Задание 6. Исправьте в следующих предложениях речевые ошибки, вызванные 

неправильным употреблением фразеологизма. 
1. Михаил на публике говорит очень убедительно, язык у него хорошо подвязан. 2. 

Туристам кинулась в глаза красота уральской природы. 3. Его обещания рубля ломаного не 

стоят. 4. Об умельцах у нас говорят: «Они в своем деле коня подковали». 5. К сожалению, 

студенты редко сейчас грызут камень науки по-настоящему. 
 
Задание 7*. Найдите и исправьте в следующих предложениях речевые ошибки. 

Запишите правильный вариант. 
1. Норвежские спортсмены по-прежнему остаются нашими самыми серьезными 

оппонентами в биатлоне. 2. В своей работе руководители горных предприятий 

руководствуются новейшей научной и методической литературой. 3. Многодетным семьям, 

чтобы жить достойно, приходится искать несколько истоков доходов. 4. Обычно мы 

общаемся, не придавая важности невербальным средствам коммуникации. 5. 
Екатеринбургская Епархия активно распространяет душевную литературу. 6. Продукты 

Черкашинского мясокомбината пользуются авторитетом у покупателей. 7. Исправьте 



ошибки в контрольной работе так, чтобы было правильно. 8. Все места на парковке были 

заняты, и поэтому много машин толпилось на обочине. 9. К маю ветераны ВОВ получили 

очередную добавку к пенсии. 10. После собеседования она сказала, что на должность 

промоутера брали только смазливых молодых людей. 11. В прошлом году выдался 

неурожайный год в плане картошки. 12. Ребенок с рождения имитирует поведение 

родителей. 13. На Неделе первокурсника нам сразу выдали студики и зачётки. 14. Команда 

нашего факультета заняла первенство в смотре художественной самодеятельности. 15. После 

первых же дней изнурительной работы на Севере очень хотелось вернуться назад домой. 
 

ТЕМА 7. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 

Цель – вспомнить правила определения рода у существительных и аббревиатур, 

особенности несклоняемых существительных, образования некоторых грамматических форм 

разных частей речи и научиться исправлять ошибки, связанные с их неверным образованием 

(все это с опорой на учебную литературу и словари5). 
Основные понятия темы: 
Морфологические нормы – это правила образования грамматических форм 

слова. 

 
Задание 1. Определите род у следующих существительных и аббревиатур. 

Подберите к ним подходящие по смыслу прилагательные (или причастия), учитывая 

правила синтаксического согласования. 
1) Атташе, авеню, адвокат, амплуа, ассорти, аэрозоль, белоручка, бра, безе, боа, боди, 

бродяга, видео, визави, врач, выскочка, гну, гуру, денди, доцент, евро, жалюзи, жюри, 

зануда, иваси, какаду, кантри, каре, кашне, кенгуру, киви, кимоно, колибри, коллега, колли, 

кольраби, кофе, крупье, кутюрье, лама, левша, манго, мартини, маэстро, меню, миледи, 

монпансье, недоросль, непоседа, ниндзя, пани, пари, педагог, пенальти, пенсне, пони, 

преподаватель, протеже, профессор, растяпа, резюме, рефери, сабо, салями, сирокко, 

спагетти, табу, такси, тамада, танго, толь, торнадо, турне, тюль, фламинго, фрау, хачапури, 

хиппи, цеце, цунами, шасси (склоняемые и несклоняемые существительные). 
2) Айдахо, Бали, Борнео, Гоби, Дели, Калахари, Капри, Килиманджаро, Колорадо, 

Лимпопо, Мехико, Миссисипи, Онтарио, Сорренто, Тбилиси, Толедо, Чили (имена 

собственные). 
3) АО, АТС, БАМ, бомж, ВТО, вуз, ГАЗ, ГОК, ГУМ, ДК, дот, ДСП, ДТП, жэк, колхоз, 

КПП, ЛДПР, МВД, МИД, НИИ, НХЛ, НЭП, общепит, ООН, ПК, полпред, СЕ, СМУ, СНГ, 

СССР, ТАУ, ТВ, ТРЦ, УЗТМ, ФГБОУ, ФМС, ФСБ, ЦУМ (аббревиатуры). 
 
Задание 2. Определите род у следующих сложносоставных существительных. 

Составьте с ними словосочетания прил. + сущ. 
Диван-кровать, музей-квартира, генерал-губернатор, плащ-палатка, идея-фикс, 

конференц-зал, жар-птица, кафе-столовая, чудо-человек, матч-реванш, салон-
парикмахерская, программа-максимум, женщина-космонавт, альфа-излучение, ракета-
носитель, премьер-министр, кофе-пауза. 

                                                             
5 При выполнении заданий пользуйтесь орфоэпическим словарем или словарем 

грамматических трудностей. 



 
Задание 3. Определите, какие фамилии при заполнении бланка письма или заявления 

будут склоняться, а какие нет. Обращайте внимание на пол человека. Запишите эти имена 

и фамилии в нужном падеже. 
Кому: 
Сергей Левченко, Александр Живаго, Елена Сверчук, Анна Шевченко, Константин 

Ярош, Татьяна Чубинец, Вероника Лежава, Андрей Горенко, Борис Станкевич, Виталий 

Воробей, Ирина Шевчук, Иван Миклухо-Маклай, Виктор Доброво, Владислав Карамыш, 

Анна Диоп, Андрей Кожемяк, Мария Мицкевич, Петр Галаган, Маргарита Венда, Вадим 

Черных. 
От кого: 
Николай Черныш, Наталья Седых, Светлана Карась, Семен Фоменко, Лев Щерба, 

Сергей Соловьев-Седой, Александр Максимаджи, Екатерина Франюк, Леонид Березняк, 

Юлия Родных, Максим Жук, Алёна Ремесло, Николай Стрижак, Наталия Черных, Марат 

Ардзинба, Вера Ноздреватых, Виктория Приходько, Евгений Столпнер, Кирилл Шапиро, 

Станислав Горбачевич. 
 
Задание 33. Заполните таблицу следующими существительными, в зависимости от 

того, как у них образуется форма именительного падежа множественного числа. 
Окончание 

–а/ –я 
Окончание 

–ы/ –и 
Варианты 

–а/ –я и –ы/ –и 
   

Отдельно укажите существительные, у которых от выбора окончания в этой 

форме зависит значение (например, ордера – «документы» и ордеры – «элементы в 

архитектуре»). 
1) Брелок, бухгалтер, ветер, вексель, возраст, герб, год, директор, договор, жемчуг, 

инженер, инспектор, клин, колос, купол, лектор, медвежонок, небо, окорок, офицер, отпуск, 

пандус, паспорт, плинтус, почерк, прииск, прожектор, профессор, ребенок, редактор, сектор, 

семя, слесарь, столяр, сторож, табель, токарь, тополь, трактор, хозяин, цех, чудо, шило, 

шофёр, штемпель. 
2) Корпус, лагерь, образ, повод, полоз, полутон, провод, пропуск, прут, тормоз, хлеб. 
 
Задание 4. Образуйте форму родительного падежа множественного числа от 

следующих существительных. Отметьте наличие вариантов (например, лáсты – лáстов и 

лáст□). 
Армяне, апельсины, басни, блюдца, болгары, ботинки, брызги, буряты, валенки, 

гардемарины, гектары, граммы, грузины, дела, деньги, джинсы, заморозки, казахи, калории, 

кастрюли, килограммы, клавиши, комментарии, макароны, мандарины, мечты, микроны, 

мокасины, носки, осетины, партизаны, перила, перипетии, петли, плечи, полотенца, 

поместья, помидоры, просьбы, развилки, рельсы, русла, сани, сапоги, сбои, свадьбы, сваи, 

свечи, серьги, солдаты, тапочки, тиски, турки, туфли, цыгане, чукчи, чулки, южане, юнги, 

яблоки, ясли. 
 
Задание 5. Раскройте скобки, заменяя цифровые обозначения словами, правильно 

определяя падеж числительных и существительных. 



1. Выборы в Государственную Думу состоялись в (358 округов). 2. Появилась серия 

вспомогательных пособий с (5 735 чертежей). 3. Теплоход с (657 отдыхающих) плыл вниз по 

Волге. 4. За время последней экспедиции мы прошли свыше (2 580 километров). 5. 
Нарушения техники безопасности были выявлены на (4 893 предприятия). 

 
Задание 6. Исправьте неверное употребление числительных в следующих 

предложениях: 
1. Лекция по философии будет прочитана для обоих студенческих групп. 2. Мать-

героиня воспитала семерых сыновей и четверых дочерей. 3. Забор тянулся по обоим 

сторонам улицы и ограничивал движение. 4. Двоих подруг она уже встретила по приезде в 

родной город. 5. Главные достопримечательности Санкт-Петербурга расположены по обеим 

берегам Невы. 
 
Задание 7. Выпишите из предложений неправильно образованные грамматические 

формы. Запишите исправленный вариант. 
1. Всем стало понятно, что ейное предложение по реконструкции здания не будет 

одобрено. 2. После второго матча наша команда оказалась в более лучшем положении. 3. 
Староста пожаловалась преподавателю, что наша группа не влазиет в аудиторию 3519. 4. 
Съездя в другой город, она поняла, как хорошо на родине. 5. Ремонтники уже второй месяц 

не могли сменить треснутое стекло в окне. 6. Он схватился за канат двумями руками. 7. 
Хозяйка встретила гостей в бигудях и халате. 8. Наши альпинисты покорили самые 

высочайшие вершины мира. 9. Я надеялся, что к началу сессии выздоровлю. 10. В этот раз 

студенты справились с заданием еще более хуже. 
 
Задание 8. Найдите нарушения морфологических норм. Запишите исправленный 

вариант предложений. 
1. Новый преподаватель кажется более образованнее. 2. Студенческое общежитие 

находится в полтора километрах от здания университета. 3. ФНС был создан как 

федеральный орган исполнительной власти. 4. В магазине «Лео-строй» разнообразные 

варианты цветных жалюзей. 5. Куратор совсем не интересовался ихними проблемами в 

учебе. 6. МВФ выделило очередной транш в 1,5 миллиарда долларов. 7. В столовой нельзя 

пользоваться лопнутыми стаканами. 8. Эту сумму мы добавим к тысяче двести сорокам 

рублям. 9. На конференцию молодых ученых пригласили самых умнейших студентов 

старших курсов. 10. Вскоре Сергей Исаев стал популярной тамадой на свадьбах и других 

торжествах. 11. На вновь открытое предприятие требуются бухгалтера, сторожи и инженера 

АСУП. 12. Южнее Сочи находится солнечное Сухуми. 13. На дипломную практику горный 

комбинат принял троих девушек с нашего курса. 14. Мама традиционно купила пять 

килограмм мандарин и апельсин для праздничного новогоднего стола. 15. Увидя 

раздраженное состояние преподавателя, студентка решила с ним не спорить. 
 

ТЕМА 8. СИНТАКСИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 
Цель – повторить основные правила построения словосочетаний и предложений 
Основные понятия темы: 
Синтаксические нормы – это правила, регулирующие порядок и связь слов в 



словосочетании и предложении. 

 
Задание 1. Раскройте скобки, правильно определив падеж зависимого слова. При 

необходимости используйте предлоги. Запишите получившиеся словосочетания. 
Согласно (устав университета), точка зрения (события), благодаря (поддержка друга), 

анонс (предстоящие гастроли), вопреки (мнение большинства), наперекор (судьба), вклад 

(развитие науки), жажда (слава), заведующий (кафедра), по (возвращение) из отпуска, отзыв 

(курсовая работа), рецензия (новый фильм), оплачивать (проезд), свидетельствовать 

(необходимость перемен), доказывать (новая теория), поделиться (результаты исследования), 

апеллировать (здравый смысл), по (прибытие) поезда; предостеречь (опасность) – 
предупредить (опасность), обращать внимание (недостатки) – уделять внимание (подготовка 

к экзаменам), уверенность (свои силы) – вера (победа). 
 
Задание 2. Найдите предложения, в которых неверно употреблен деепричастный 

оборот. Предложите свой вариант исправления. 
Образец: Подводя итог проделанной работы, мною был вдвинут ряд предложений по 

модернизации (действие, названное деепричастием, не относится к подлежащему). 
Варианты исправления: 1) Подводя итог проделанной работы, я выдвинул ряд 

предложений по модернизации. 2) Когда я подвел итог проделанной работы, мною был 

вдвинут ряд предложений по модернизации. 3) После подведения ряда итогов проделанной 

работы мною был вдвинут ряд предложений по модернизации. 
1. Будучи ребенком, Дмитрия всегда интересовали вопросы, связанные с техникой. 

2. Читая произведения русской классики, меня охватывает чувство гордости за 

отечественную литературу. 3. Не чувствуя ни усталости, ни голода, наш путь к вершине 

продолжался. 4. Узнав эту прекрасную новость, радости студентов не было предела. 

5. Первым, слегка хромая, из автобуса вышел седой старик. 6. Записываясь на практику, у 

студентов были очень ограничены возможности выбора места ее прохождения. 7. Вспоминая 

родные места, мне видится наш маленький кирпичный домик в тени тополей. 8. Глядя на 

ярко освещенные стены Зимнего дворца, у меня возникло желание приехать сюда еще раз. 

9. Позвонив в третий раз, он с грустью понял, что никого нет дома. 10. Произведя ряд 

расчетов, задача была решена студентами в течение 15 минут. 
 
Задание 3. Найдите предложения, в которых неправильно согласовано подлежащее 

со сказуемым. Запишите исправленный вариант. 
1. Много знаменитых людей закончили наш университет. 2. Немало средств были 

потрачены на восстановление полуразрушенного памятника архитектуры. 3. Несколько 

важных дат будут отмечены в календаре помимо официальных государственных праздников. 

4. На собрание по поводу летней практики явились лишь 31 студент. 5. Часть студентов не 

справились с итоговой контрольной работой. 6. Множество горожан приняли участие в 

шествии «Бессмертного полка». 7. Ряд важных вопросов не были решены во время 

последнего заседания Ученого совета. 8. Половина участников соревнований были 

размещены в студенческом общежитии. 9. Тысяча периодических изданий имеются в 

открытом доступе в электронной библиотеке. 10. Газета «Екатеринбургские новости» 

опубликовали интересную статью о творчестве молодых поэтов и писателей Урала. 
 



Задание 4. Найдите нарушения синтаксических норм. Запишите исправленный 

вариант предложений. 
1. Согласно распоряжения ректора всем студентам и сотрудникам необходимо пройти 

флюорографический осмотр. 2. Открыв дверь в аудиторию, перед моими глазами предстала 

странная картина. 3. Важно изучать условия жизни человека и как они связаны с процессами, 

происходящими сегодня в нашем обществе. 4. Молодежь всегда принимали участие в 

студенческой самодеятельности и спортивных мероприятиях. 5. В своей новой статье автор 

исследует и размышляет о возможностях искусственного интеллекта. 6. Приказ был 

подписан ректором университета, устанавливающий обязательное посещение занятий, и 

доведен до сведения сотрудников вуза, преподавателей и студентов. 7. Несколько членов 

Ученого совета не присутствовали на очередном заседании. 8. В район приехал инструктор 

для подготовки специалистов по борьбе с сельскохозяйственными вредителями из местных 

жителей. 9. Ученики горного лицея поступают в престижные учебные заведения, родители 

которых гордятся их успехами в учебе. 10. Можно было согласиться лишь с теми 

положениями доклада, где приводились статистические данные для подтверждения 

гипотезы. 11. Сдав нормативы ГТО, большинству из нас был вручен золотой значок. 

12. Учебное пособие не только предназначено для преподавателей, а также и для студентов и 

аспирантов. 13. Скоро будет заселен многоквартирный дом, выросший на глазах за 

несколько месяцев и который уже приняла комиссия. 14. Нам предложили поселиться в 

номере-люкс новой гостиницы для туристов с видом на море. 15. Преподаватель попросил 

студентов, чтобы они ему напомнили на следующем занятии, чтобы он им распечатал 

раздаточный материал к семинарскому занятию. 
 

ТЕМА 9. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СТИЛЕЙ 
 
Цель – повторить систему функциональных стильных стилей русского языка, 

научиться определять стиль текста и доказывать свою точку зрения в этом вопросе. 
 
КОНСПЕКТ следующего материала к занятию (основные понятия выделены в 

тексте): 
Функциональный стиль – это исторически сложившаяся и социально осознанная 

разновидность языка, функционирующая в определенной сфере человеческой деятельности и 

общения, создаваемая особенностями употребления в этой сфере языковых средств и их 

специфической организацией. 
В основе классификации стилей лежат экстралингвистические факторы: сфера 

применения языка, обусловленная ею тематика и цели общения. Сферы применения языка 

соотносятся с видами деятельности человека, соответствующими формам общественного 

сознания: наука, идеология, право, искусство, религия. Выделяются стили официальной речи 

(книжные): научный, официально-деловой, публицистический, литературно-
художественный, церковно-религиозный. Им противопоставлен стиль неофициальной 

речи – разговорный, экстралингвистической основой которого является сфера бытовых 

отношений и общения (быт как область отношений людей вне их непосредственной 

производственной и общественно-политической деятельности). 
Сферы применения языка в значительной мере влияют на тематику и содержание 

высказывания. Каждая из них имеет свои актуальные темы. Например, в научной сфере 

обсуждаются проблемы научного познания мира, в сфере бытовых отношений – бытовые 



вопросы. Однако в разных сферах может обсуждаться одна и та же тема, но цели 

преследуются неодинаковые, вследствие чего высказывания различаются и по содержанию, 

и по форме (см. Задание 1). 
Каждый стиль обладает определёнными языковыми особенностями (прежде всего 

лексическими и грамматическими). Можно говорить лишь об относительной замкнутости 

функциональных стилей: большинство языковых средств в каждом стиле нейтральные, 

межстилевые. Однако ядро каждого стиля образуют присущие именно ему языковые 

средства с соответствующей стилистической окраской и едиными нормами употребления. 
Следует отбирать слова и конструкции в соответствии с выбранным стилем, 

особенно в письменной речи. Употребление разностилевых языковых средств в рамках 

одного текста ведет к появлению стилистических ошибок. Часто встречаются ошибки, 

связанные с неуместным употреблением канцеляризмов, а также злоупотреблением 

специальными терминами в ненаучном тексте и использованием разговорной и 

просторечной лексики в книжных текстах (см. Задание 2). 
Можно сделать вывод, что стилистические нормы – это 1) правила употребления 

языковых средств в соответствии с выбранным стилем и 2) правила выбора стиля, 

соответствующего условиям общения. 
Таким образом, специфические черты каждого функционального стиля можно 

описать, ориентируясь на целый ряд признаков, которые обознаются как стилеобразующие 
факторы, а также на его стилевые и языковые особенности. Кроме того, каждый стиль 

включает в себя тексты разных жанров (см. Задание 3). 
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Задание 1. Прочитайте тексты, посвященные одной теме. Определите 

функционально-стилевую принадлежность текстов, опираясь на стилеобразующие 

факторы и языковые особенности каждого из них. 
Текст 1 
Гроза – атмосферное явление, заключающееся в электрических разрядах между так 

называемыми кучево-дождевыми (грозовыми) облаками или между облаками и земной 

поверхностью, а также находящимися над ней предметами. Эти разряды – молнии – 
сопровождаются осадками в виде ливня, иногда с градом и сильным ветром (иногда до 

шквала). Гроза наблюдается в жаркую погоду при бурной конденсации водяного пара над 

перегретой сушей, а также в холодных воздушных массах, движущихся на более теплую 

подстилающую поверхность. 
Текст 2 
Как передает наш корреспондент, вчера над центральными районами Пензенской 

области прошла небывалой силы гроза. В ряде мест были повалены телеграфные столбы, 

порваны провода, с корнем вырваны столетние деревья. В двух деревнях возникли пожары в 

результате удара молнии. К этому прибавилось еще одно стихийное бедствие: ливневый 

дождь вызвал сильное наводнение. Нанесен значительный ущерб сельскому хозяйству. 

Временно было прервано железнодорожное и автомобильное сообщение между соседними 

районами. 
Текст 3 
Доводим до Вашего сведения, что вчера после полуночи над районным центром – 

городом Нижний Ломов и прилегающей к нему сельской местностью – пронеслась сильная 

гроза, продолжавшаяся около получаса. Скорость ветра достигала 30-35 метров в секунду. 

Причинен значительный материальный ущерб жителям деревень Ивановка, Щепилово и 

Вязники, исчисляемый, по предварительным данным, сотнями тысяч рублей. Имели место 

пожары, возникшие вследствие удара молнии. Сильно пострадало здание школы в деревне 

Курково, для его восстановления понадобится капитальный ремонт. Вышедшая из берегов в 

результате проливного дождя река Вад затопила значительную площадь. Человеческих 

жертв нет. Образована специальная комиссия для выяснения размеров причиненного 

стихийным бедствием ущерба и оказания помощи пострадавшему местному населению. О 

принятых мерах будет незамедлительно доложено. 
Текст 4 
Ты не поверишь, какая гроза прошла вчера над нами! Я человек не робкого десятка, и 

то испугался насмерть. 
Сначала все было тихо, нормально, я уже собирался было лечь, да вдруг как сверкнет 

молния, бабахнет гром! И с такой силищей, что весь наш домишко задрожал. Я уже подумал, 

не разломалось ли небо над нами на куски, которые вот-вот обрушатся на мою несчастную 

голову. А потом разверзлись хляби небесные... В придачу ко всему наша безобидная 

речушка вздулась, распухла и ну заливать своей мутной водицей все вокруг. А совсем рядом, 

что называется – рукой подать, загорелась школа. И стар и млад – все повысыпали из изб, 

толкутся, орут, скотина ревет – вот страсти какие! Здорово я перепугался в тот час, да, слава 

Богу, все скоро кончилось. 
Текст 5 
При Крещении священник крестообразно помазывает лоб христианина святым миром, 

говоря: «Печать дара Духа Святаго». Впоследствии всякий раз, когда христианин осеняет 

себя крестным знамением, он поклоняется спасительной Страсти Господней и призывает 



крестную силу, иже есть сила крестной смерти нашего Христа. Говоря: «Кресте Христов, 

спаси нас силою твоею», мы призываем силу крестной жертвы Господа. Поэтому крест 

обладает великой силой. Например, началась гроза. Сверкают молнии, и в большой 

железный крест на колокольне тоже может ударить молния. Однако, если стоящий под этим 

железным крестом христианин имеет на себе вот такой маленький крестик и говорит: 

«Кресте Христов, спаси мя силою твоею», то молния ему не повредит. В первом случае 

действуют природные законы: молния попадает в крест и сбивает его на землю. Во втором 

случае такой вот малюсенький крестик хранит верующего человека, призвавшего на помощь 

силу Креста. 
Текст 6 
Между далью и правым горизонтом мигнула молния, и так ярко, что осветила часть 

степи и место, где ясное небо граничило с чернотой. Страшная туча надвигалась не спеша, 

сплошной массой; на ее краю висели большие, черные лохмотья; точно такие же лохмотья, 

давя друг друга, громоздились на правом и на левом горизонте. Этот оборванный, 

разлохмаченный вид тучи придавал ей какое-то пьяное, озорническое выражение. Явственно 

и не глухо проворчал гром. Егорушка перекрестился и стал быстро надевать пальто. 
Вдруг рванул ветер и со свистом понесся по степи, беспорядочно закружился и 

поднял с травою такой шум, что из-за него не было слышно ни грома, ни скрипа колес. Он 

дул с черной тучи, неся с собой облака пыли и запах дождя и мокрой земли. Лунный свет 

затуманился, стал как будто грязнее, звезды еще больше нахмурились, и видно было, как по 

краю дороги спешили куда-то назад облака пыли и их тени. 
Чернота на небе раскрыла рот и дыхнула белым огнем; тотчас же опять загремел гром. 
Дождь почему-то долго не начинался... Было страшно темно. А молнии в потемках 

казались белее и ослепительнее, так что глазам было больно. 
Вдруг над самой головой его [Егорушки] со страшным, оглушительным треском 

разломалось небо; он нагнулся и притаил дыхание, ожидая, когда на его затылок и спину 

посыпятся обломки... Раздался новый удар, такой же сильный и ужасный. Небо уже не 

гремело, не грохотало, а издавало сухие, трескучие, похожие на треск сухого дерева звуки. 

(А. П. Чехов. Степь) 
 
Задание 2. Найдите в следующих предложениях стилистические ошибки и запишите 

исправленный вариант. 
1. Некоторым министрам необходимо включить мозги, чтобы до них дошло, что на 

прожиточный минимум люди в России могут только существовать. 2. В статье сообщается, 

что левые лекарства отследят по аптекам и конфискуют. 3. Мэр города рассказал, что в 

настоящее время ведется возведение двух бюджетных высоток в Пионерском поселке. 4. 
Новый сотрудник редакции сумел нарыть некий компромат на верхушку министерства, но 

опубликовать материалы ему не дали. 5. Директор гимназии был в ауте, когда ему сообщили, 

что гимназия получила-таки грант в размере 1 млн. рублей. 6. Бытие в хрущевках и 

интенсивные трудовые затраты скрашивала душевная атмосфера, царившая в те годы в 

коллективе. 7. Благополучие родных деревень отстаивает наш председатель, который по 

восемнадцать часов в сутки мотается по полям, фермам, частит по делам в Екатеринбург. 8. 
Трудно понять, почему ученый допустил такую промашку в расчетах. 9. Семь школ, которые 

дислоцируются в нашем районе, переполнены, поэтому некоторым детям приходится ездить 

за тридевять земель. 10. Избранников народа одолевает такое количество проблем, что у 

некоторых уже крыша поехала. 



 
Задание 3. Определите, к какому стилю принадлежит каждый из предложенных 

текстов6. Попытайтесь обосновать свою точку зрения. 
Текст 1 
В психологии и этике делового общения речь пойдет не столько об абстрактных 

общепсихологических категориях и принципах, сколько о профессиональных 

психологических и в то же время практически ориентированных знаниях, которые могут 

обеспечить успех той или иной деятельности. Под деловым понимается общение, 

обеспечивающее успех какого-то общего дела, создающее условия для сотрудничества 

людей, чтобы осуществить значимые для них цели. Деловое общение содействует 

установлению и развитию отношений сотрудничества и партнерства между коллегами по 

работе, руководителями и подчиненными, партнерами, соперниками и конкурентами. Оно 

предполагает такие способы достижения общих целей, которые не только не исключают, но, 

наоборот, предполагают также и достижение лично значимых целей, удовлетворение личных 

интересов. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 2 
Веруем в Единого Бога Отца Всемогущего, Творца неба и земли. 
Веруем также в Иисуса Христа, Его Единородного Сына и Господа нашего, Который 

был зачат Духом Святым, рожден девой Марией, Который страдал во времена Понтия 

Пилата, был распят, умер и был погребен, сошел в царство смерти, на третий день воскрес из 

мертвых, вознесся на Небо и воссел одесную Всемогущего Бога Отца, откуда вернется 

судить живых и мертвых. 
Веруем также во Святого Духа, Святую Соборную Церковь, собрание святых, в 

прощение грехов, воскресение мертвых и жизнь вечную. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 3 
В Горном университете прошел День открытых дверей. На площадке перед 

Большим актовым залом – Залом УГМК развернулся настоящий наукоград: кроме 

презентации различных направлений подготовки, школьников ждали 

специализированные мастер-классы. 
Об основах робототехники будущим абитуриентам рассказывали сотрудники кафедры 

горных машин и комплексов и робот Герман. О далеких экспедициях и романтике походов – 
студенты-геологоразведчики. У стенда Уральского геологического музея ребята 

рассматривали минералы под микроскопом, а вместе с инструкторами студенческого 

патриотического центра «Святогор» учились основам безопасного обращения с оружием. 

                                                             
6 Задание может быть выполнено как тестовое. 



Всего на День открытых дверей в Горный университет пришли около тысячи 

школьников. Многие из них уже серьезно задумались о том, чтобы стать частью дружной 

семьи горняков. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 4 
В соответствии с Федеральным законом от 18.06.2001 N 77-ФЗ «О предупреждении 

распространения туберкулеза в Российской Федерации», Постановлением Правительства РФ 

от 25.12.2001 N 892 «О реализации Федерального закона «О предупреждении 

распространения туберкулеза в Российской Федерации», санитарно-эпидемиологическими 

правилами СП 3.1.2.3114-13 «Профилактика туберкулеза» и в целях раннего выявления 

заболеваний органов грудной клетки среди студентов и сотрудников университета 
ПРИКАЗЫВАЮ: 
Организовать с 10 апреля по 12 мая 2017 года флюорографический профилактический 

осмотр студентов и сотрудников университета в передвижном цифровом 

флюорографическом кабинете, установленном во дворе I учебного здания, с предъявлением 

каждым студентом и сотрудником копии полиса обязательного медицинского страхования. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 5 
Страны, которые являются участниками процесса торговли минеральным сырьем, 

решают разные задачи, что отражается на структуре их экономики, влияет на характер 

воспроизводственных процессов, порождает специфические для каждой страны проблемы. 

Взаимодействие экспортеров и импортеров сырья накладывает отпечаток на международные 

отношения, являясь причиной возникновения конфликтов, создания экономических и 

военно-политических союзов. Стремление к поддержанию и расширению экспорта вызывает 

дополнительные потребности в производстве сырья внутри страны, в развитии минерально-
сырьевой базы. Импорт сырья следует рассматривать как источник удовлетворения 

потребностей и стимулирование развития несырьевых отраслей. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 6 
Отец наш шибко тада заболел // У него было очень больное сердце // А что такое 

больное сердце в те годы / это же неизлечимая болячка! Он работал у нас мастером в заводе / 

в формовочном цехе / где делались изделия для сталелитейного завода / для 

нижнетагильского // Ковшовые кирпичи / розетки / воронки всякие / сифоны / вообщем / 

всякая всячина // Всё было для фронта / всё для победы // Щас этого никто не понимает / 

особенно нынешняя молодёжь // Какие же тяжёлые дни пережило наше поколение! И не дай 



вам Бог узнать / что такое война! Да даже твои родители ещё воспитывались в этом 

послевоенном духе // Ну да ладно / всё равно меня трудно понять… 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 7 
Реклама работает на подсознательном уровне, обращается к иррациональному в 

природе человека. Ее влияние и глубже и сильнее, чем мы думаем, потешаясь над каким-
нибудь слабоумным персонажем вроде пропагандиста бытовой техники. Кого и в чем может 

убедить этот шут гороховый? Оказалось – нас. Но не в том, что его товары дешевле и лучше, 

а совсем в другом – в преимуществе нового образа жизни. 
От рекламы не требуется реализма. Задавая высокие нравственные стандарты, она 

порождает особое позитивное мышление. Задача рекламы состоит в том, чтобы потребитель 

подсознательно стремился отождествить себя с героем «коммершелз». Тогда он купит 

сковородку не для того, чтобы жарить яичницу, а для того, чтобы стать участником 

идеальной экранной жизни. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 8 
Наутро поднявшееся яркое солнце быстро съело тонкий ледок, подернувший воды, и 

весь теплый воздух задрожал от наполнивших его испарений отжившей земли. Зазеленела 

старая и вылезающая иглами молодая трава, надулись почки калины, смородины и липкой 

спиртовой березы, и на обсыпанной золотым светом лозине загудела выставленная 

облетавшаяся пчела. Залились невидимые жаворонки над бархатом зеленей и обледеневшим 

жнивьем, заплакали чибисы над налившимися бурою неубравшеюся водой низами и 

болотами, и высоко пролетели с весенним гоготаньем журавли и гуси. Заревела на выгонах 

облезшая, только местами еще не перелинявшая скотина, заиграли кривоногие ягнята вокруг 

теряющих волну блеющих матерей, побежали быстроногие ребята по просыхающим, с 

отпечатками босых ног тропинкам, затрещали на пруду веселые голоса баб с холстами, и 

застучали по дворам топоры мужиков, налаживающих сохи и бороны. Пришла настоящая 

весна. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 9 
К нашему большому сожалению, мы должны сообщить Вам, что партия 

лакокрасочных материалов, отгруженных Вами на судне «Ленинград» по контракту 27-
005/40289, не соответствует по качеству нашим спецификациям, на основании которых был 

заключен контракт. 
Согласно параграфу № 03 в договоре, мы имеем право отказаться от приемки этой 

партии товара. Однако, принимая во внимание наши длительные деловые отношения и то 



обстоятельство, что предыдущие поставки лакокрасочных материалов в счет данного 

контракта были произведены в соответствии с условиями договора и надлежащего качества, 

мы согласны принять эту партию товара, если Вы предоставите нам скидку в 10 %. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 10 
Человек должен быть широк. Из универсализма вытекает креативность, а ЕГЭ не 

обеспечивает ни того, ни другого. Даже те ребята, которые прекрасно сдали тесты по 

выбранным предметам, далеко не всегда в состоянии объяснить, откуда взялись все эти 

ответы, вывести их самостоятельно. А предложение «докрутить» чуть дальше и глубже 

вообще ставит в тупик: «Почему вы у нас спрашиваете то, что вы нам не рассказали?» Но 

креативность как раз и состоит в умении давать такие ответы. Учащийся – это же не шляпа, в 

которую положили кролика, чтобы его же и достать. Это неинтересно. 
Убрать ЕГЭ нельзя. Но если оставить все как есть, мы обречены на дальнейшее 

отставание в науке, в любых творческих профессиях. Поэтому необходимо уточнить 

функционал ЕГЭ. А для этого надо все же назвать кошку кошкой и понять, что такое 

образование. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 11 
На религию после революции 1917 года было наложено так называемое табу. 

Христианское вероисповедание и все реалии, связанные с ним, воспринимались только как 

культурное наследие и пережиток царского режима. Соборы и церкви были лишь 

памятниками архитектуры, жития святых – памятниками литературы, иконы и фрески – 
памятниками художественного творчества. Очень многие храмы были разрушены или 

применялись не по своему прямому назначению; они становились складами, конторами, 

монастыри превращались в тюрьмы и колонии. Люди, особенно священнослужители, 

преследовались за свою веру. Как следствие, лексика религиозного характера со временем 

стала постепенно переходить в пассивный состав языка, используясь в основном в составе 

фразеологизмов и афоризмов (как Бог на душу положит; как у Христа за пазухой; человек 
предполагает, а Бог располагает). Некоторые слова изменили свою семантику (воскресение, 
братия), многие приобрели в современном русском языке отрицательную окраску (вертеп). 

1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
ТЕМА 10. НАУЧНЫЙ СТИЛЬ 

 
Цель – познакомиться со спецификой научного стиля, научиться определять 

основные стилевые и языковые особенности научных текстов. 
 



КОНСПЕКТ следующего материала к занятию (основные понятия выделены в 

тексте): 
Научный стиль – один из важнейших функциональных стилей литературного языка, 

относящийся к письменно-книжному типу речи и обслуживающий сферу науки и 

производства. Цель текста научного стиля может заключаться в передаче объективной 

информации о природе, человеке и обществе, доказательстве ее новизны, истинности или 

ценности. 
Основные стилевые черты научного стиля: 

– объективность, которая проявляется в изложении разных точек зрения на 

рассматриваемую проблемы, в отсутствии субъективных оценок при передаче содержания, в 

безличности языкового выражения, в сосредоточенности на предмете высказывания; 
– логичность, которая проявляется в последовательности и непротиворечивости 

изложения научной теории и создается с помощью особых синтаксических конструкций 

(сложные предложения с придаточными причины, условия, следствия; предложения с 

вводными словами во-первых, во-вторых, наконец, итак, следовательно и др.); 
– доказательность, которая проявляется в цепочке рассуждений, аргументации 

определенных положений и гипотез; 
– точность, которая достигается благодаря использованию терминов (т. е. слов и 

словосочетаний, обозначающих понятия особой области знания или деятельности), 

однозначных слов; четким оформлением синтаксических связей; 
– обобщенность и отвлеченность, которые проявляются в отборе слов (преобладание 

имен существительных над глаголом, общенаучные слова, имена существительные с 

абстрактным значением, конкретные существительные в обобщенном значении), в 

употреблении грамматических форм (глаголы настоящего времени во «вневременном» 

значении, возвратные и безличные глаголы, преобладание форм 3-го лица, форм 

несовершенного вида), в использовании синтаксических конструкций (неопределенно-
личные предложения, страдательные обороты), в существовании авторского «мы», 

характерного только для научного стиля; 
– насыщенность фактической информацией; 
– отсутствие выражения эмоций (отсутствуют разговорные элементы, 

эмоционально-экспрессивная лексика, неполные конструкции и т. п.). 
 

Основные языковые особенности научного стиля: 
Языковые особенности Примеры 

Лексические 
1) термины обогащение полезных ископаемых, 

месторождение, осадочные породы, 

смешанослойный минерал, рудное тело и др. 
2) общенаучная лексика закон, теория, аспект, носитель, 

конструкция и др. 
3) книжная лексика абстрактного 

значения 
применение, явление, замедление, 

обязательство, подготовка и др. 
Морфологические 

1) частотность существительных (Примерно 40 % существительных на 

единицу текста) 



2) частотность форм родительного 

падежа существительных 
попадание в водоемы масло-

смазывающих продуктов (род. п.) отдельных 

узлов (род. п.) механического оборудования 
(род. п.) гидротехнических сооружений 
(род. п.) и т. п. 

3) широкое использование 

существительных среднего рода 
отношение, употребление, дело, 

доказательство, заполнение и др. 
4) преобладание глаголов 

несовершенного вида настоящего времени 
равняется, оказывается, возрастает, 

наблюдается, составляет и др. 
5) полузнаменательные глаголы-

связки 
есть, быть, являться 

6) употребление причастий и 

деепричастий 
подчеркнутый, обрабатываемый, 

соответствующий; замечая, решая, сменив 
и др. 

Синтаксические 
1) вводные слова и конструкции вероятно, возможно, таким образом; 

по словам ученых, по мнению большинства 

исследователей и др. 
2) бессубъектные конструкции карьер был разработан; оборудование 

было закуплено; проект был одобрен и др. 
3) безличные предложения необходимо отметить; следует 

подчеркнуть; можно сделать ряд выводов и 

др. 
4) обобщенно-личные предложения подчеркнем следующие положения; 

выделим важные особенности; отметим 

ряд недостатков и др. 
5) цепочки однородных членов Хорошие каталоги Интернета 

обеспечивают разнообразный 

дополнительный сервис: поиск по ключевым 

словам в базе данных, списки последних 

поступлений, списки наиболее интересных из 

них, выдачу случайной ссылки, 

автоматическое оповещение по электронной 

почте о свежих поступлениях. 
6) многокомпонентные сложные 

предложения с союзной связью 
Если эксперимент оправдывает 

надежды, то гипотеза детализируется и 

конкретизуется, а затем ставится новый 

эксперимент. 
 

Подстили научной речи: 
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Задание 1. Проанализируйте текст по следующей схеме: 
1. Охарактеризуйте текст по стилеобразующим факторам научного стиля. 
2. Докажите принадлежность текста к научному стилю с опорой на основные 

стилевые черты. 
3. Определите отнесенность текста к тематическому и функциональному 

подстилю научного стиля. 
4. Составьте план текста и сформулируйте главную мысль. 
5. Выделите в тексте языковые особенности научного стиля. 

Вариант 1: ПРИКЛАДНАЯ ГЕОЛОГИЯ7 
В геологии существует более ста различных специальностей и специализаций. Одни 

из них тесно связаны с химией (геохимическое направление), другие – с физикой 

(геофизическое направление), третьи – с биологией (палеонтологическое и 

палеобиологическое направления), четвертые – с математикой и кибернетикой 

(компьютерное моделирование геологических процессов), пятые – с астрономией и 

астрофизикой (космическая геология) и т. д. 
В недрах Земли находятся залежи полезных ископаемых, вопросами поиска и 

разведки которых занимается геология. На земной поверхности протекают разнообразные 

геологические процессы, люди возводят здания и различные инженерные сооружения, 

строят транспортные магистрали. Задачей геологов является обеспечение их устойчивости и 

безопасного функционирования. Правильное решение этих двух основных практических 

задач немыслимо без глубокого знания общих закономерностей строения и развития 

отдельных геосфер. Раскрытие данных закономерностей и познание лежащих в их основе 

причин невозможны без изучения всей Земли, так как наша планета представляет собой 

единую природную среду и развивается так же, как и все планеты Солнечной системы. 
Знание происхождения и эволюции Земли, условий образования и развития земной 

коры, ее строения и состава во взаимодействии с внешними оболочками – водной 

(гидросферой) и воздушной (атмосферой), а также с внутренними оболочками – земным 

ядром и мантией – составляет необходимое звено мировоззрения. Оно позволяет понять, как 

                                                             
7 Геология: учебник для студ. высш. учеб. заведений / Н. В. Короновский, 

Н. А. Ясаманов. – 7-е изд., перераб. – М.: Издательский центр «Академия», 2011. С. 6-7. 
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осуществляется постепенный переход от неживого неорганического мира к органическому, 

как эволюционируют живые существа и вместе с ними изменяются геологические процессы. 
Велико и познавательно значение геологии как науки о Земле, ее строении, 

происхождении и развитии. Она затрагивает проблемы происхождения и эволюции жизни и 

природных условий. Геология всегда стояла в центре ожесточенной борьбы научных 

воззрений и научных школ против религиозных предрассудков. 
Практическое значение геологии огромно и разнообразно. Весь арсенал современной 

науки и техники основан на использовании продуктов земных недр – нефти, угля, различных 

металлов, строительных материалов, подземных вод и др. Воды минеральных источников 

используют в лечебных и бальнеологических целях. Для поисков, разведки и извлечения 

разнообразного минерального сырья из земных недр требуется прежде всего разработка 

методов обнаружения залежей полезных ископаемых, которые необходимы для 

промышленности, сельского хозяйства и строительства. 
Среди полезных ископаемых различают рудные, или металлические, из которых 

добывают различные металлы, и нерудные, или неметаллические. Из последних добывают 

удобрения, каменную соль, серу, строительные материалы, драгоценные (алмаз, рубин, 

сапфир, изумруд), полудрагоценные (аметист, циркон, топаз, цитрин, нефрит, малахит и др.) 

и поделочные камни (яшма, кварциты и др.), а также горючие полезные ископаемые (нефть, 

каменный и бурый уголь, горючие сланцы, газ). Подземные воды (пресные и минеральные) 

также являются полезными ископаемыми. Поисками залежей подземных вод и практическим 

их использованием занимается специальная отрасль геологии – гидрогеология. В особые 

научные дисциплины выделились геология рудных и геология нерудных месторождений, 

геология горючих полезных ископаемых. Без знания геологического строения территории не 

обходится ни одно строительство промышленных и гражданских зданий, транспортных 

магистралей, трубопроводов и средств связи. Эта особая отрасль геологии именуется 

инженерной геологией. Работами, проводимыми в районах развития многолетней мерзлоты, 

занимается такая наука, как мерзлотоведение. 
Все перечисленные специальные научные дисциплины образуют самостоятельный 

раздел геологии, который называется практической, или прикладной, геологией. 
 

ВАРИАНТ 2: ГЕОЛОГИЯ И РАЗВЕДКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ 

ИСКОПАЕМЫХ8 
Современная мировая экономика характеризуется неуклонным ростом потребления 

минерального сырья, расширением круга используемых в промышленности элементов, 

вовлечением в производство новых типов месторождений полезных ископаемых. 

Укрепление и совершенствование минерально-сырьевой базы России – основная задача 

геологической службы. 
Обеспечение ресурсами и запасами не только действующих отраслей 

горнодобывающей промышленности, но и ее перспективных направлений требует 

оперативного решения проблемы освоения новых видов полезных ископаемых. Успешное 

осуществление геолого-разведочных работ возможно лишь при условии постоянного 

совершенствования теории и методов поисков и разведок месторождений полезных 
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учреждений высш. проф. образования / [В. В. Авдонин, В. В. Мосейкин, Г. В. Ручкин и др.]; 

под ред. В. В. Авдонина. – М.: Издательский центр «Академия», 2011. С. 5-6. 



ископаемых. Результативность геолого-разведочной отрасли определяется уровнем научных 

и методических разработок, степенью использования современных поисково-разведочных 

средств. 
Научные основы поисков и разведок месторождений полезных ископаемых созданы 

трудами нескольких поколений отечественных геологов, среди которых в первую очередь 

необходимо назвать Г. Д. Ажгирея, Я. Н. Белевцева, А. Г. Бетехтина, Ю. А. Билибина, 

П. П. Бурова, А. Б. Каждана, В. М. Крейтера, В. А. Обручева, А. П. Прокофьева, 

В. И. Смирнова, С. С. Смирнова, А. А. Якжина и др. 
Многими ведущими учеными были написаны замечательные учебники и 

методические руководства по поискам и разведкам месторождений, не утратившие своего 

значения до настоящего времени. Тем не менее в последние годы произошли существенные 

изменения в самой структуре минерально-сырьевой базы, оценке перспектив использования 

природных ресурсов и методов их вовлечения в промышленное использование. 
В геолого-разведочной отрасли можно отметить несколько областей, в которых 

наблюдаются наиболее значимые изменения. 
Во-первых, это касается совершенствования теории и методики поисковых работ. Во-

вторых, широкое внедрение компьютерных технологий во все направления геолого-
разведочного процесса качественно изменило методику подсчета запасов и оценки 

месторождений на всех стадиях их освоения. 
Существенные изменения происходят и в методике добычных работ, в особенности в 

связи с требованиями экологической безопасности. 
Наконец, необходимо учитывать еще одно важное обстоятельство. Наряду с 

неуклонно возрастающей потребностью в различных видах минерального сырья отчетливо 

проявляется тенденция истощения минерально-сырьевой базы, снижения открываемости 

новых месторождений, вовлечения в промышленное производство неблагоприятных по 

геологической позиции месторождений и руд более низкого качества. Эти причины 

стимулируют повышенный интерес к минерально-сырьевому потенциалу Мирового океана. 

Вследствие интенсификации научно-исследовательских и поисково-разведочных работ в 

океане в последние годы сложилась качественно новая ситуация – возникла необходимость 

решения проблем освоения минерально-сырьевых ресурсов океана в практической 

плоскости, что ознаменовалось интенсивными усилиями по разработке теоретических основ, 

методики и технических средств морских геолого-разведочных работ. 
Авторский коллектив настоящего учебника постарался отразить в нем все важнейшие 

достижения, касающиеся поисков, разведки и эксплуатации месторождений и 

характеризующие современное состояние геолого-разведочной отрасли. 
 

Вариант 3: ОСНОВЫ ГОРНОГО ДЕЛА9 
Полезные ископаемые, располагающиеся в земной коре в пределах территории 

страны, образуют ее минерально-сырьевую базу. Эти природные ресурсы называют 

богатством недр государства. 

                                                             
9 Городниченко В. И., Дмитриев А. П. Основы горного дела: учебник для вузов. М.: 

Издательство «Горная Книга», Издательство московского государственного горного 
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Добычу полезных ископаемых обеспечивают горно-добывающие отрасли 

промышленности, перспективы развития которых зависят прежде всего от состояния 

природных ресурсов. Их освоение играет важнейшую роль в развитии экономики России. 
В нашей стране выявлены в промышленных концентрациях все виды минерального 

сырья, используемого в мировой практике. 
Оценка прогнозных ресурсов, которую сегодня осуществляют в основном до глубины 

освоенных промышленностью недр, составляющей для твердых полезных ископаемых около 

1 км, свидетельствует о том, что в России в обозримом будущем исчерпания минеральных 

ресурсов не предвидится, тем более что результаты исследований сверхглубоких скважин 

подтверждают наличие промышленных концентраций полезных компонентов на глубинах до 

10 км. 
По данным Министерства природных ресурсов России, в нашей стране 60–70 % 

запасов важнейших видов полезных ископаемых сосредоточено в ограниченном числе 

крупных месторождений. В настоящее время сохраняют свое значение освоенные крупные 

месторождения полезных ископаемых и имеют большие перспективы развития 

месторождения в регионах Сибири, Дальнего Востока и Севера. 
В Сибири находится около 84 % разведанных запасов угля России (категории А, В, 

Ci), из них бурых и каменных углей примерно поровну. В этих запасах сосредоточено до 90 

% коксующихся углей России и около 85 % особо ценных для коксования углей марок ГЖ, 

Ж, КЖ, К, ОС. 
В настоящее время в Сибири, включая республику Саха, добывается около 70 % углей 

России. Как считают эксперты, этот показатель будет возрастать в связи с сокращением 

добычи угля в европейской части страны, а также на Урале и Дальнем Востоке. Можно 

предположить, что основная роль в обеспечении потребностей страны в углях в будущем 

будет принадлежать Кузбассу. 
Повышение эффективности производства имеет особое значение для горно-

добывающих отраслей промышленности, которые обеспечивают топливом, минеральным 

сырьем и материалами многие отрасли экономики страны: черную и цветную металлургию, 

энергетику, химическую, строительных материалов, сельское хозяйство и др. 
Результаты работы горных предприятий в значительной степени определяют уровень 

эффективности производства во всех других отраслях, потребляющих их продукцию.  
Так, в общих затратах на производство цветных металлов затраты на добычу руды 

составляют более 50 %. В затратах на производство электроэнергии 60–70 % составляют 

затраты на топливо. 
Повышение эффективности горного производства должно осуществляться путем его 

технического перевооружения, обеспечивающего снижение затрат на производство 

продукции, повышение качества продукции, экономное и рациональное использование 

трудовых и материальных ресурсов, комплексное освоение богатства земных недр. 
 
Задание 2. Отредактируйте предложения таким образом, чтобы они 

соответствовали научному стилю, запишите исправленный вариант. Определите, с чем 

связаны допущенные ошибки. 
1. В своей курсовой работе я хотел бы ответить на очень актуальные в наше нелегкое 

время вопросы. 2. Авторы этих статей абсолютно неправильно думают, что только их точка 

зрения имеет право на существование. 3. Выводы оказались неожиданными, на первый 

взгляд просто сумасшедшими. 4. Однако вначале необходимо разобраться, есть ли угроза 



энергетического голода. 5. Мне кажется, что первый способ решения проблемы более 

целесообразный. 6. Стоит представить, а какой будет польза от этого изобретения. 

7. Компьютерный вирус – это сильный паразит! 8. Современное состояние экономики, 

энергетики и экологии выдвигает необходимость проведения интердисциплинарных 

исследований. 9. Это приводит к необходимости изыскания и выделения огромных усилий 

общества, чтобы противостоять результатам экологически опасных действий. 10. В 

настоящее время сетевые технологии претерпевают бурное развитие. 11. Свобода в 

современной России – это не столько свобода сотрудничества и доброжелательного диалога, 

как своевольное навязывание своего понимания свободы ради сокрушения чужой. 12. 
Математическая модель включала в себя систему уравнений, описывающая течение газа 

около криволинейной поверхности. 13. Земля должна рассматриваться как некая 

квазизамкнутая система, ресурс жизнеобеспечения которой большой, но ограничен. 14. 
Изучение новых материалов дает свои плоды. 15. Используя метод аналогий, на кафедре 

систем управления разработан комплекс программных средств для изучения систем путем их 

моделирования. 
 

ТЕМА 11. ОФИЦИАЛЬНО-ДЕЛОВОЙ СТИЛЬ 
Цель – познакомиться со спецификой официально-делового стиля, научиться 

определять основные стилевые и языковые особенности документов, их жанр, видеть 

реквизиты. 
 
КОНСПЕКТ следующего материала к занятию (основные понятия выделены в 

тексте): 
Официально-деловой стиль – это стиль, который обслуживает правовую и 

административно-общественную сферы деятельности. Он используется при написании 

документов, деловых бумаг и писем в государственных учреждениях, суде, а также в разных 

видах делового устного общения. 
Среди книжных стилей официально-деловой стиль выделяется относительной 

устойчивостью и замкнутостью. С течением времени он, естественно, подвергается 

некоторым изменениям, но многие его черты: исторически сложившиеся жанры, 

специфическая лексика, морфология, синтаксические обороты – придают ему в целом 

консервативный характер. 
 

Основные стилевые черты официально-делового стиля: 
– объективный, абстрагированный (неличный) характер изложения, который 

проявляется в отсутствии субъективных оценок при передаче содержания, в безличности 

языкового выражения (отсутствуют местоименные и глагольные формы 2-го лица, 

ограничены – 1-го лица); 
– точность и детальность изложения, которые не допускают каких-либо 

разночтений; быстрота понимания не является важной, так как заинтересованный человек в 

случае необходимости прочитает документ несколько раз, стремясь к полному пониманию; 
– стандартизированность, стереотипность изложения, которая проявляется в том, 

что разнородные явления жизни в официально-деловом стиле укладываются в ограниченное 

количество стандартных форм (анкета, справка, инструкция, заявление, деловое письмо и 

т. д.);  



– долженствующе-предписующий характер изложения, т. е. волюнтативность 
(выражение воли), которая в текстах выражается семантически (подбором слов) и 

грамматически (формы первого лица глагола – предлагаю, приказываю, поздравляю; 
формами должествования – надлежит, необходимо, следует, предлагается); 

– отсутствие выражения эмоций и оценок (не употребляются эмоционально-
экспрессивные средства). 

Эти черты находят свое выражение 1) в отборе языковых средств (лексических, 

морфологических и синтаксических); 2) в оформлении деловых документов. 

 

Основные языковые особенности официально-делового стиля: 
Языковые особенности Примеры 

Лексические 
1) языковые штампы (канцеляризмы, 

клише) 
ставить вопрос, на основании 

решения, по собственному желанию, по 

семейным обстоятельствам, входящие-
исходящие документы, контроль за 

исполнением возложить, по истечении срока 
и др. 

2) профессиональная терминология недоимка, алиби, черный нал, теневой 

бизнес, жилищный найм, прокурорский 

надзор, единовременное пособие и др. 
3) архаизмы оным удостоверяю, сей документ, в 

надлежащем виде, во избежание и др. 
4) тяготение к использованию 

родовых понятий с широкой и бедной 

семантикой 

прибыть (вместо приехать, 

прилететь, прийти и т. д.), транспортное 

средство (вместо автобус, самолет, «Волга» 
и т. д.), населенный пункт (вместо деревня, 

город, село и т. д.), помещение (вместо: 

квартира, цех, ангар, вестибюль, кров, 

обитель, апартаменты и т. д.) 

Морфологические 
1) существительные-названия людей 

по признаку, обусловленному действием 
налогоплательщик, ответчик, 

арендатор, свидетель и др. 
2) существительные, обозначающие 

должности и звания в форме мужского рода 
сержант полиции Ушакова, 

инспектор Неверова, ответчик Прошина и 

др. 
3) отглагольные существительные с 

частицей не- 
нелишение, неявка, несоблюдение, 

непризнание и др. 
4) производные предлоги в связи, в течение, за счет, в силу, по 

мере, в отношении, на основании и др. 
5) инфинитивные конструкции провести осмотр, оказать помощь, 

доказать невиновность и др. 
6) глаголы настоящего времени в 

значении обычно производимого действия 
обвиняемому обеспечивается право на 

защиту, за неуплату взимается штраф и др. 



7) сложные слова, образованные от 

двух и более основ 
бракосочетание, правонарушение, 

налогообложение, землепользование, 

пассажироперевозки, дачевладелец, 

нетрудоспособность, работодатель, 

квартиросъемщик, материально-
технический, осенне-зимний, ремонтно-
эксплуатационный, вышеуказанный, 

нижепоименованный и др. 
8) нанизывание существительных с 

суффиксом -ние 
Приготовлением к преступлению 

признается приискание и приспособление 
средств или орудий или умышленное 

создание условий для совершения 
преступлений.... 

9) гигантский пласт официальных 

наименований номенклатуре учреждений, 

профессий, должностей и т. п. 

Российское акционерное общество 

«Единая энергетическая система России», 

Открытое акционерное общество 

«Нефтяная компания «Лукойл», 

Всероссийский научно-исследовательский 

институт документоведения и архивного 

дела, главный научный сотрудник, 

заместитель командира полка по 

инженерной службе, главный специалист 

сектора делопроизводства компании, 

председатель Военной коллегии Верховного 

Суда Российской Федерации, депутат 

Государственной Думы РФ и др. 
10) широкое использование 

аббревиатур 
РФ, МИД, МЧС, ФСБ, РЖД, 

Сбербанк, МОК, СМИ, РПЦ, УГГУ, ЕГЭ, 

ОСАГО, ТРЦ, ТК, УФМС, МОУ, ФГБОУ, 

ГТО, ГОСТ, ФГОС, КамАЗ, Роспечать и др. 
11) употребление цепочки имен 

существительных в родительном падеже 
Для применения (род. п.) мер (род. п.) 

общественного воздействия (род. п.); в целях 

широкой гласности (род. п.) работы (род. п.) 

Министерства (род. п.) высшего 

образования (род. п.); результаты 

деятельности (род. п.) органов (род. п.) 
налоговой полиции (род. п.) и др. 

Синтаксические 
1) употребление простых 

предложений с однородными членами, 

причем ряды этих однородных членов могут 

быть весьма распространенными (до 8–10) 

Объектами общей собственности 

крестьянского хозяйства является 

имущество: земельный участок, 
насаждения, хозяйственные или иные 

постройки, мелиоративные и другие 

сооружения, продуктивный и рабочий скот, 
птица, сельскохозяйственная и иная 



техника, оборудование, транспортные 

средства, инвентарь и другое имущество и 

др. 
2) наличие пассивных конструкций платежи вносятся в указанное время, 

сроки выплат установлены на год и др. 
3) преобладание сложных 

предложений, в особенности 

сложноподчиненных, с придаточными 

условия 

При наличии спора о размерах 

причитающихся уволенному работнику сумм 

администрация обязана уплатить указанное 

в настоящей статье возмещение в том 

случае, если спор решен в пользу работника. 
 
Документ – зафиксированная на материальном носителе информация с реквизитами, 

позволяющими её идентифицировать. 
Форма документа (схема, отражающая семантико-информативную структуру текста) 

предоставляет в распоряжение его составителя определенный набор реквизитов 
(необходимые элементы оформления документа) и определенную их композицию 
(последовательность и порядок их размещения в тексте). Состав реквизитов, требования к 

реквизитам и бланкам документов устанавливаются ГОСТом. В настоящее время это ГОСТ 

Р 6.30-2003 «Унифицированные системы документации. Унифицированная система 

организационно-распорядительной документации. Требования к оформлению документов». 
 

Состав реквизитов документа 

1.  Государственный герб Российской Федерации 
2.  Герб субъекта Российской Федерации 
3.  Эмблема организации или товарный знак 
4.  Код организации 

5.  Основной государственный регистрационный номер юридического лица (ОГРН) 
6.  Идентификационный номер налогоплательщика / код причины постановки на учет 

(ИНН / КПП) 
7.  Код формы документа 
8.  Наименование организации 

9.  Справочные данные об организации 
10.  Наименование вида документа (жанр документа) 
11.  Дата составления документа 
12.  Регистрационный номер документа 
13.  Ссылка на регистрационный номер или дату документа 

14.  Место составления или издания документа 
15.  Адресат 
16.  Гриф утверждения документа 
17.  Резолюция 
18.  Заголовок к тексту 

19.  Отметка о контроле 
20.  Текст документа 
21.  Отметка о наличии приложения 
22.  Подпись 



23.  Гриф согласования документа 

24.  Визы согласования документа 
25.  Оттиск печати 
26.  Отметка о заверении копии 
27.  Отметка об исполнителе 
28.  Отметка об исполнении документа и направлении его в дело 

29.  Отметка о поступлении документа в организацию 
30.  Идентификатор электронной копии документа 

 
Состав реквизитов конкретного документа определяется его видом и назначением. К 

наиболее частотным реквизитам можно отнести: адресата, адресанта, название жанра 
документа, основной текст документа, список приложений, дату и подпись. Логическому 

делению текста способствует его рубрикация, деление на части с помощью внутренних 

заголовков, подзаголовков, нумерация или графически единообразное выделение всех 

однотипных частей. 
Способы классификации документов: 

1. По месту составления: внутренние и внешние документы. Внутренний 
документ создаётся в рамках одной организации, где работают и составитель, и адресат 

текста (приказы администрации предприятия, служебные записки, должностные 
инструкции и др). Внешние документы предназначаются адресатам, работающим на других 

предприятиях (все виды деловых писем, приказы и распоряжения вышестоящих организаций 
и др.). 

2. По содержанию: простые и сложные. Простые документы посвящены 

решению одного вопроса (заявление, объяснительная записка и другие виды личной 

документации), сложные – двух и более (приказы, письма, инструкции). 
3. По форме: индивидуальные и типовые. Индивидуальные документы 

предполагают некоторую самостоятельность текста и элементы творческого подхода, что не 

исключает их стандартизованности (отдельные виды писем, служебных и докладных 

записок). Типовые документы строятся на базе заранее заданного текста путём 

видоизменения его отдельных элементов; чаще всего эти документы одинаковы для групп 

однородных предприятий (штатное расписание, положение о персонале и др.). Если в 

типовом документе постоянные элементы отпечатаны типографским способом, а для 

переменных предусмотрены пробелы, которые заполняются при его составлении, то такой 

документ называют трафаретным (анкеты, некоторые виды справок, трудовые договоры). 
4. По срокам исполнения: срочные и бессрочные. В срочных документах 

содержится указание на выполнение некоторых действий в ограниченный временной период 

(распоряжения, указания и др.). Действие бессрочных документов не ограничено 

временными рамками (указы, законы, некоторые виды инструкций). 
5. По происхождению: служебные и личные. Служебные документы 

направлены на реализацию интересов организации (приказы, деловые письма, контракты). 
Личные документы, как правило, отражают взаимодействие отдельного физического лица с 

официальными органами или другими лицами (заявление, доверенность, расписка, 

объяснительная записка и др.). 
6. По виду оформления: подлинник (подписанный и надлежащим образом 

оформленный экземпляр документа, составленный в первый раз), копия (абсолютно точно 

javascript:Wwxc();;


воспроизводит подлинник, но имеет ограниченную юридическую силу, за исключением 

нотариально заверенных.), дубликат (копия, имеющая одинаковую силу с подлинником, 

выдающаяся в случае его утери) и выписки (воспроизведение только одной из частей 

подлинника). 
7. По функции: организационные документы, направленные на регламентацию 

деятельности организации или предприятия (устав, положение, штатное расписание, 

положение о персонале, должностную инструкцию), распорядительные документы, 

содержащие конкретные распоряжения (приказы, распоряжения, указания, решения)., 
информационно-справочные документы, документы по персоналу предприятия 
(трудовой договор, личные карточки, учётные карточки, анкеты), письма, договоры. 

 
Задание 1. Проанализируйте текст официально-делового стиля: 
1. Укажите характеристику данного текста с точки зрения классификации 

документов. 
2. Обозначьте реквизиты и композиционные элементы государственного документа. 
3. Опишите стилевые и языковые особенности текста10. 
 

Федеральный закон от 1 июня 2005 г. N 53-ФЗ 
«О государственном языке Российской Федерации» 

С изменениями и дополнениями от: 2 июля 2013 г., 5 мая 2014 г. 
Принят Государственной Думой 20 мая 2005 года 

Одобрен Советом Федерации 25 мая 2005 года 
 

Настоящий Федеральный закон направлен на обеспечение использования 

государственного языка Российской Федерации на всей территории Российской Федерации, 

обеспечение права граждан Российской Федерации на пользование государственным языком 

Российской Федерации, защиту и развитие языковой культуры. 
Статья 1. Русский язык как государственный язык Российской Федерации 
1. В соответствии с Конституцией Российской Федерации государственным языком 

Российской Федерации на всей ее территории является русский язык. 
2. Статус русского языка как государственного языка Российской Федерации 

предусматривает обязательность использования русского языка в сферах, определенных 

настоящим Федеральным законом, другими федеральными законами, Законом Российской 

Федерации от 25 октября 1991 года N 1807-I «О языках народов Российской Федерации» и 

иными нормативными правовыми актами Российской Федерации, его защиту и поддержку, а 

также обеспечение права граждан Российской Федерации на пользование государственным 

языком Российской Федерации. 
3. Порядок утверждения норм современного русского литературного языка при его 

использовании в качестве государственного языка Российской Федерации, правил русской 

орфографии и пунктуации определяется Правительством Российской Федерации. 
4. Государственный язык Российской Федерации является языком, способствующим 

взаимопониманию, укреплению межнациональных связей народов Российской Федерации в 

едином многонациональном государстве. 

                                                             
10 Возможна работа по вариантам: 1 вариант – анализ Статьи 1; 2 вариант – анализ 

Статьи 3; 3 вариант – анализ статьи 4. 
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5. Защита и поддержка русского языка как государственного языка Российской 

Федерации способствуют приумножению и взаимообогащению духовной культуры народов 

Российской Федерации. 
6. При использовании русского языка как государственного языка Российской 

Федерации не допускается использование слов и выражений, не соответствующих нормам 

современного русского литературного языка (в том числе нецензурной брани), за 

исключением иностранных слов, не имеющих общеупотребительных аналогов в русском 

языке. 
7. Обязательность использования государственного языка Российской Федерации не 

должна толковаться как отрицание или умаление права на пользование государственными 

языками республик, находящихся в составе Российской Федерации, и языками народов 

Российской Федерации. 
<…> 
Статья 3. Сферы использования государственного языка Российской Федерации 
1. Государственный язык Российской Федерации подлежит обязательному 

использованию: 
1) в деятельности федеральных органов государственной власти, органов 

государственной власти субъектов Российской Федерации, иных государственных органов, 

органов местного самоуправления, организаций всех форм собственности, в том числе в 

деятельности по ведению делопроизводства; 
2) в наименованиях федеральных органов государственной власти, органов 

государственной власти субъектов Российской Федерации, иных государственных органов, 

органов местного самоуправления, организаций всех форм собственности; 
3) при подготовке и проведении выборов и референдумов; 
4) в конституционном, гражданском, уголовном, административном 

судопроизводстве, судопроизводстве в арбитражных судах, делопроизводстве в федеральных 

судах, судопроизводстве и делопроизводстве у мировых судей и в других судах субъектов 

Российской Федерации; 
5) при официальном опубликовании международных договоров Российской 

Федерации, а также законов и иных нормативных правовых актов; 
6) во взаимоотношениях федеральных органов государственной власти, органов 

государственной власти субъектов Российской Федерации, иных государственных органов, 

органов местного самоуправления, организаций всех форм собственности и граждан 

Российской Федерации, иностранных граждан, лиц без гражданства, общественных 

объединений; 
7) при написании наименований географических объектов, нанесении надписей на 

дорожные знаки; 
8) при оформлении документов, удостоверяющих личность гражданина Российской 

Федерации, за исключением случаев, предусмотренных законодательством Российской 

Федерации, изготовлении бланков свидетельств о государственной регистрации актов 

гражданского состояния, оформлении документов об образовании и (или) о квалификации 

установленного в соответствии с Федеральным законом от 29 декабря 2012 года N 273-ФЗ 

«Об образовании в Российской Федерации» образца, а также других документов, 

оформление которых в соответствии с законодательством Российской Федерации 

осуществляется на государственном языке Российской Федерации, при оформлении адресов 
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отправителей и получателей телеграмм и почтовых отправлений, пересылаемых в пределах 

Российской Федерации, почтовых переводов денежных средств; 
9) в продукции средств массовой информации; 
9.1) при показах фильмов в кинозалах; 
9.2) при публичных исполнениях произведений литературы, искусства, народного 

творчества посредством проведения театрально-зрелищных, культурно-просветительных, 

зрелищно-развлекательных мероприятий; 
10) в рекламе; 
11) в иных определенных федеральными законами сферах. 
1.1. В сферах, указанных в пунктах 9, 9.1, 9.2 и 10 части 1 настоящей статьи, и в иных 

предусмотренных федеральными законами случаях наряду с государственным языком 

Российской Федерации могут использоваться государственные языки республик, 

находящихся в составе Российской Федерации, другие языки народов Российской 

Федерации, а в случаях, предусмотренных законодательством Российской Федерации, также 

иностранные языки. 
<…> 
Статья 4. Защита и поддержка государственного языка Российской Федерации 
В целях защиты и поддержки государственного языка Российской Федерации 

федеральные органы государственной власти в пределах своей компетенции: 
1) обеспечивают функционирование государственного языка Российской Федерации 

на всей территории Российской Федерации; 
2) разрабатывают и принимают федеральные законы и иные нормативные правовые 

акты Российской Федерации, разрабатывают и реализуют направленные на защиту и 

поддержку государственного языка Российской Федерации соответствующие федеральные 

целевые программы; 
3) принимают меры, направленные на обеспечение права граждан Российской 

Федерации на пользование государственным языком Российской Федерации; 
4) принимают меры по совершенствованию системы образования и системы 

подготовки специалистов в области русского языка и преподавателей русского языка как 

иностранного языка, а также осуществляют подготовку научно-педагогических кадров для 
образовательных организаций с обучением на русском языке за пределами Российской 

Федерации; 
5) содействуют изучению русского языка за пределами Российской Федерации; 
6) осуществляют государственную поддержку издания словарей и грамматик русского 

языка; 
7) осуществляют контроль за соблюдением законодательства Российской Федерации о 

государственном языке Российской Федерации, в том числе за использованием слов и 

выражений, не соответствующих нормам современного русского литературного языка, путем 

организации проведения независимой экспертизы; 
8) принимают иные меры по защите и поддержке государственного языка Российской 

Федерации. 
<…> 

Президент Российской Федерации В. Путин 
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Задание 2. Проанализируйте следующий текст11: 
1. Обозначьте реквизиты и структурно-содержательные элементы документа. 
2. Опишите стилевые и языковые особенности. 
3. Имеются ли в тексте документа средства, не соответствующие требованиям 

официально-делового стиля? Докажите свою точку зрения. 

 

УТВЕРЖДАЮ: 
Ректор УГГУ, профессор 

 
_________ Н.П. Косарев 

 
РЕГЛАМЕНТ 

ношения форменной одежды преподавателями, 
сотрудниками и студентами УГГУ 

1. Общие положения 
Форменная одежда УГГУ – важнейший наряду с флагом и гербом символ 

корпоративной чести и достоинства, принадлежности преподавателей, сотрудников и 

студентов к высшему учебному заведению – Уральскому государственному горному 

университету. 
Ношение форменной одежды в установленных случаях является почетным правом и 

обязанностью (моральным долгом) всех преподавателей, сотрудников и студентов УГГУ, 

облегченных этим доверием. По решению ректора почетное право ношения форменной 

одежды предоставляется заслуженным выпускникам. 
Отказ от форменной одежды рассматривается как пренебрежение горняцким 

единством и неуважение к корпоративной символике Уральского государственного горного 

университета. 
2. Руководящий состав университета: члены Ученого совета, включая ректорат, 

деканов, заведующих кафедрами, представителей студенческого, ветеранского и 

профсоюзного актива, а также руководителя управления отделов и служб, не входящие в 

Ученый совет, обязаны носить форму в следующих случаях: 
– на всех рабочих совещаниях, проводимых ректором, первым проректором и 

проректором по научной работе; 
– на заседаниях Ученого совета и Президиума Ученого совета университета, ученых 

советах факультетов; 
– на торжественных собраниях сотрудников и студентов, митингах, конференциях, 

проводимых по планам ректората и деканатов; 
– при участии в совещаниях, конференциях, торжественных собраниях и других 

официальных мероприятиях, проводимых органами власти, а также 

политическими, общественными и научными организациями. 
3. Преподаватели университета, имеющие форму, обязаны быть в форменной одежде 

в следующих случаях: 
– во время лекционных занятий; 
– при участии в собраниях студентов, преподавателей, конференциях и митингах; 
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– при посещениях ректората и деканатов. 
4. Сотрудники из числа административно-управленческого персонала (помощники 

ректора, проректоров, референты, секретари) обязаны быть в форменной одежде в 

следующих случаях: 
– при нахождении на рабочем месте в дни проведения крупных 

общеуниверситетских мероприятий, при приеме делегаций, гостей и в иных 

случаях по распоряжению ректора; 
– при участии, в том числе при орг. техническом обеспечении заседании Ученого 

совета и ректорских совещаний; 
– при сопровождении ректора, проректоров во время официальных мероприятий вне 

университета. 
5. Студенты – представители студенческого актива, имеющие форму, обязаны быть в 

форменной одежде: 
– при посещении ректората, деканатов; 
– на всех официальных мероприятиях, проводимых в университете; 
– при участии в официальных мероприятиях, проводимых вне стен университета 

органами власти, политическими, общественными, научными и образовательными 

учреждениями. 
6. По собственной инициативе студенты, сотрудники и преподаватели университета 

могут находиться в форменной одежде во всех случаях, если это не наносит ущерба 

почетному статусу формы и ее функциональному назначению. 

Ученый секретарь совета, профессор  О. В. Ошкордин 
28.09.2005 г. 

 
Задание 3. Проанализируйте текст12 с точки зрения использованных языковых 

средств, характерных для официально-делового стиля. Опишите средства, с помощью 

которых в тексте реализуется такая стилевая черта, как волюнтативность. 
Есть ли в Правилах отступления от требований официально-делового стиля? 

Подтвердите свою точку зрения, опираясь на текст документа. 

 
 

Правила внутреннего распорядка обучающихся 
в ФГБОУ ВПО «Уральский государственный горный университет» 

Дата введения 01 сентября 2014 года 
<…> 
5. Основные права и обязанности обучающихся 
                                                             
12 Текст Правил внутреннего распорядка приводится без изменений и исправлений. 



5.1 Права обучающихся 
Обучающиеся в университете имеют право: 
– получать образование в соответствии с ГОС и ФГОС (в т. ч. актуализированными 

ФГОС) обучаться в пределах этих стандартов по индивидуальным учебным планам, 

ускоренным курсам обучения; 
– бесплатно пользоваться библиотечно-информационными ресурсами, получать 

дополнительные (в том числе платные) образовательные услуги; 
– участвовать в управлении университетом; 
– свободно выражать собственные мнения и убеждения; 
– выбирать факультативные (необязательные для данного направления подготовки 

(специальности) и элективные (избираемые в обязательном порядке) курсы, предлагаемые 

факультетом и кафедрой; 
– участвовать в формировании содержания своего образования при условии 

соблюдения требований ГОС и ФГОС (в т. ч. актуализированными ФГОС) среднего 

профессионального и высшего образования; указанное право может быть ограничено 

условиями договора, заключенного между студентом и физическим или юридическим 

лицом, оказывающим ему содействие в получении образования и последующем 

трудоустройстве; 
– осваивать помимо учебных дисциплин по избранным направлениям подготовки 

(специальностям) любые другие учебные дисциплины, преподаваемые в университете, в 

порядке, предусмотренном Уставом, а также преподаваемые в других высших учебных 

заведениях (по согласованию между их руководителями); 
– определять по согласованию с деканатом и кафедрами набор дисциплин по 

специальности в пределах, установленных учебным планом, а также посещать 

дополнительно любые виды учебных занятий, проводимых в университете; 
– ставить перед деканом и ректором, руководителем территориально обособленного 

учебного подразделения вопрос о замене преподавателей, не обеспечивающих должное 

качество учебного материала, нарушающих расписание занятий, иные правила организации 

учебно-воспитательного процесса; 
– участвовать в обсуждении и решении важнейших вопросов деятельности 

университета и его обособленных структурных подразделений, в том числе через 

общественные организации и органы управления; 
– бесплатно пользоваться услугами учебных, научных, лечебных и других 

подразделений университета в порядке, установленном Уставом; 
– принимать участие во всех видах научно-исследовательских работ, конференциях, 

симпозиумах; 
– совмещать учебу с профессиональной деятельностью и иной работой; 
– представлять свои работы для публикации, в том числе в изданиях университета; 
– обжаловать приказы и распоряжения администрации высшего учебного заведения в 

установленном законодательством РФ порядке; 
– переходить с платного договорного обучения на бесплатное обучение в порядке, 

предусмотренном Уставом университета; 
– получать от университета информацию о положении дел в сфере занятости 

населения и возможностях трудоустройства по специальности в соответствии с 

заключенными договорами и законодательством о занятости выпускников образовательных 

учреждений. 



Обучающиеся в университете по заочной форме, выполняющие учебный план, имеют 

право на дополнительный оплачиваемый и не оплачиваемый отпуск по месту работы, на 

сокращенную рабочую неделю и на другие льготы, которые предоставляются в порядке, 

устанавливаемом законодательством РФ (ст. 173-176 ТК РФ). 
Обучающиеся в университете имеют право на свободное посещение мероприятий, не 

предусмотренных учебным планом. 
Обучающиеся в университете имеют право на перевод в другое образовательное 

учреждение, реализующее образовательную программу соответствующего уровня, при 

согласии этого образовательного учреждения и успешном прохождении ими аттестации. 
Обучающиеся в университете по очной форме обучения имеют право на получение 

отсрочки от призыва на военную службу в соответствии с Федеральным законом «О 

воинской обязанности и военной службе». 
 
5.2 Обязанности обучающихся 
Обучающиеся в университете обязаны: 
– добросовестно посещать учебные занятия, глубоко овладевать теоретическими 

знаниями, практическими навыками и современными методами для работы по избранной 

специальности; 
– выполнять в установленные сроки все виды заданий, предусмотренных 

соответствующими учебными планами и программами обучения; 
– постоянно повышать общую культуру, нравственность и физическое совершенство; 
– нетерпимо относиться к недостаткам в учебно-воспитательном процессе и быту; 
– бережно и аккуратно относиться к учебным и иным помещениям, оборудованию, 

учебным пособиям, литературе, приборам, другому имуществу университета; без 

соответствующего разрешения студентам запрещается выносить предметы и оборудование 

из лабораторий, кабинетов, аудиторий, учебных, бытовых корпусов и других помещений; 
– нести материальную ответственность за ущерб, причиненный имуществу 

университета в соответствии с нормами действующего законодательства; 
– незамедлительно сообщать в администрацию университета о возникновении 

ситуации, представляющей угрозу жизни и здоровью людей, сохранности имущества 

университета; 
– соблюдать требования Устава университета, настоящие Правила и Правила 

проживания в общежитиях; 
– поддерживать деловую репутацию, честь и престиж университета. 
Обучающиеся в территориально обособленном учебном подразделении университета 

(филиале) помимо указанных выше правомочий пользуются правами и исполняют 

обязанности, предусмотренные Положением о соответствующем структурном 

подразделении или договорами о профессиональной подготовке, включая договоры на 

индивидуальную подготовку специалиста. 
При неявке на занятия по уважительным причинам обучающийся ставит об этом в 

известность декана факультета, руководителя (уполномоченного работника) иного учебного 

структурного подразделения и в первый день явки на учебу представляет данные о причине 

неявки и документы установленного образца (справки, письма, телеграммы и т. п.), 

содержащие сведения оправдательного характера. 
 
5.3 Требования к ношению формы 



Обучающиеся в университете должны быть дисциплинированными и опрятными, 
вести себя достойно в университете, на улице, в общественном месте и в быту. В 

соответствии с решением Ученого совета университета от 25.06.2004 года, обучающиеся 

обязаны носить форменную одежду в ниже перечисленных случаях: 
– на всех совещаниях, проводимых ректором, проректорами и деканами факультетов; 
– на торжественных собраниях коллектива, митингах и конференциях;  
– при участии в совещаниях, конференциях, торжественных собраниях и иных 

официальных мероприятиях, проводимых органами власти, а также общественными и 

научными организациями, на которых обучающиеся университета являются его 

представителями; 
– при участии, в т. ч. организационно-техническом обеспечении заседаний Ученого 

совета университета и ректорских совещаний; при сопровождении ректора, проректоров во 

время официальных мероприятий вне университета. 
– в иных случаях по распоряжению ректора. 
По собственной инициативе обучающиеся университета могут находиться в 

форменной одежде в иных случаях, если это не наносит ущерба почетному статусу формы и 

её функциональному назначению. 
Запрещается ношение предметов формы одежды измененных или неустановленных 

образцов, а также знаков различия, не предусмотренных Положением о форменной одежде. 
<…> 

 
ТЕМА 12. ОФОРМЛЕНИЕ ДЕЛОВЫХ БУМАГ 

 
Цель – научиться оформлять основные жанры деловых бумаг. 

 
КОНСПЕКТ следующего материала к занятию (требуется записать определение, 

основные реквизиты и образец): 
Заявление – это документ, содержащий просьбу, предложение или жалобу какого-

либо лица. 
Заявление, как и большинство деловых бумаг, составляется в произвольной форме от 

руки или печатается на листе бумаги формата А4. 
Основные реквизиты заявления: 

1. Сведения об адресате (должность, фамилия, инициалы). 
2. Сведения об адресате (должность, ФИО полностью, в некоторых случаях адрес или 

другая контактная информация). 
3. Наименование жанра документа. 
4. Основной текст заявления с точным изложением просьбы, предложения или 

жалобы. 
5. Опись приложений к документу, если они имеются. 
6. Дата. 
7. Подпись. 

  



Образец оформления заявления 
 

Декану ФГиГ 
проф. Талалаю А. Г. 
от студента группы МПГ-20 
Волкова Михаила Владимировича 

 
 

Заявление 
 
Прошу отпустить меня с занятий на 3 дня с 25 по 27 октября 2021 года в связи с участием в 

областных соревнованиях по футболу. 
Копию справки-вызова прилагаю. 
 
 

01.10.2021 г.         

___________________________________________________ 
 
 
Доверенность – это документ, выдаваемый одним лицом (доверителем) другому лицу 

(доверенному) для представительства перед третьими лицами и дающий право доверенному 

лицу действовать от имени доверителя. 
Доверенность предоставляет полномочия доверенному лицу предпринимать за 

доверителя какое-либо действие. В зависимости от вида полномочий различают три вида 

доверенности: 1) разовая (дает право на совершение одного конкретного действия), 2) 

специальная (дает право на совершение однородных действий), 3) генеральная (дает право 

на общее управление имуществом доверителя). 
Основные реквизиты разовой доверенности: 

1. Наименование жанра документа. 
2. Наименование доверителя (ФИО полностью, должность, паспортные данные, адрес 

регистрации или проживания). 
3. Наименование доверенного лица (ФИО полностью, должность, паспортные данные, 

адрес регистрации или проживания). 
4. Формулировка доверяемой функции. 
5. Дата. 
6. Подпись. 

Образец оформления разовой доверенности 

 

Доверенность 
 
Я, Зорянова Евгения Михайловна, студентка группы ВД-19 (паспорт: серия 3209 № 

345177, выдан Отделом УФМС России по Свердловской области в Чкаловском районе гор. 
Екатеринбурга 09.06.2009 г., проживающая по адресу: г. Екатеринбург, ул. 8 марта, д. 
104, кв. 190), доверяю Соловчуку Сергею Станиславовичу, студенту группы ГМО-17 
(паспорт: серия 5404 № 654321, выдан Железнодорожным РУВД г. Ульяновска 13.09. 2008 
г., проживающему по адресу: г. Екатеринбург, ул. Сулимова, д. 63, кв. 77), получить в 
кассе УГГУ мою стипендию за март 2020 года. 



 

25.02.2020 г.        
___________________________________________________ 

 

Расписка – это документ, подтверждающий произведенное кем-либо определенное 

действие (получение ценных предметов). 
Расписка всегда составляется от руки. Если она имеет особо важное значение, ее 

необходимо заверить. 
Основные реквизиты расписки: 

1. Наименование жанра документа. 
2. Наименование лица, получившего ценности (ФИО полностью, должность, 

паспортные данные, адрес регистрации или проживания). 
3. Наименование лица, выдавшего ценности (ФИО полностью, должность, 

паспортные данные, адрес регистрации или проживания). 
4. Точное наименование полученных ценностей с указанием количества (цифрами и 

прописью). 
5. Дата, до которой необходимо вернуть полученные ценности. 
6. Дата. 
7. Подпись. 

Образец оформления расписки 

 

Расписка 

 

Я, Воробьева Наталия Александровна, студентка группы УП-20 (паспорт: серия 

5009 № 2435672, выдан отделом УФМС Ленинского района г. Новосибирска 25.09.2009 г., 

проживающая по адресу: Свердловская область, г. Первоуральск, ул. Горького, д. 7, кв. 5), 

получила от Штиппеля Артемия Павловича, инженера кафедры ГД (паспорт: серия 6507 

№ 575849, выдан Отделом УФМС России по Свердловской области в Кировском районе г. 

Екатеринбурга 05.10.2004 г., проживающего по адресу: г. Екатеринбург, пер. Красный, д. 

34, кв. 33), 10 000 (десять тысяч) рублей. 

Обязуюсь вернуть указанную сумму до 31 декабря 2020 г. 

 

07 ноября 2020 г.        

___________________________________________________ 

 
Докладная записка – это документ, информирующий адресата о сложившейся 

ситуации, а также содержащий выводы и предложения составителя. 
Основной текст докладной записки делится на две части: 

 в первой излагаются причины, послужившие поводом для ее написания; 

 во второй анализируется сложившаяся ситуация, содержатся выводы и предложения 

о действиях, которые необходимо предпринять. 
Основные реквизиты докладной записки: 

1. Сведения об адресате (должность, фамилия, инициалы). 



2. Наименование жанра документа. 
3. Основной текст, состоящий из двух смысловых частей. 
4. Опись приложений к документу, если они имеются. 
5. Подпись автора документа, состоящая из трех частей (должность, собственно 

личная подпись и расшифровка подписи). 
6. Дата. 

Образец оформления докладной записки 
 

Ректору УГГУ 

проф. Душину А. В. 

 

Докладная записка 

 

24 декабря 2019 г. примерно в 12.30 я сдал свой пуховик в гардероб 4 учебного 

корпуса. Через два часа (после окончания праздничных мероприятий) я попытался 

получить пуховик по бирке, но его не оказалось на вешалке. Студенты, дежурившие в 

гардеробе в тот день, отказались объяснять, что произошло и куда пропала моя одежда. 

Прошу разобраться в сложившейся ситуации и помочь с поисками пуховика. 

Описание прилагается. 

 

 

Студент группы ТБ-17    /Вутенко Б. Н./ 

25 декабря 2019 г. 

___________________________________________________ 
 
Объяснительная записка – это документ, объясняющий причины какого-либо 

события, факта, поступка (нарушения трудовой или учебной дисциплины, невыполнение 

задания, поручения и т. д.). 
Основной текст объяснительной записки делится на две части: 

 в первой излагаются, констатируются факты нарушения; 

 во второй объясняются причины нарушения. 
Основные реквизиты объяснительной записки: 

1. Сведения об адресате (должность, фамилия, инициалы). 
2. Наименование жанра документа. 
3. Основной текст, состоящий из двух смысловых частей. 
4. Опись приложений к документу, если они имеются. 
5. Подпись автора документа, состоящая из трех частей (должность, собственно 

личная подпись и расшифровка подписи). 
6. Дата. 

Образец оформления объяснительной записки 
 

Зав. кафедрой ИЯДК 

доц. Юсуповой Л. Г. 

 

Объяснительная записка 



 

05.03.2020 г. я опоздала на практическое занятие по иностранному языку по 

причине транспортной аварии на перекрестке улиц Малышева и Гагарина. 

Выданную транспортным предприятием справку прилагаю. 

 

 

Студентка группы МЭ-19    /Вайслер Ю. М./ 

07.03.2020 г. 

___________________________________________________ 

 

Задание 1. Напишите от своего имени следующие жанры деловых бумаг: 
а) заявление с просьбой продлить Вам сессию на неделю; 
б) заявление с просьбой принять Вас на работу; 
в) доверенность на получение Вашей стипендии в этом месяце; 
г) расписку в получении Вами образцов минералов для выполнения лабораторной 

работы; 
д) докладную записку о пропаже Ваших личных вещей из аудитории; 
е) объяснительную записку о пропуске Вами занятий в течение недели; 
ж) объяснительную записку о неявке на экзамен. 
 
Задание 2. Исправьте допущенные ошибки в оформлении и содержании следующих 

документов. Обратите внимание на нарушение разного типа языковых норм 

(орфографических, пунктуационных, лексических и грамматических). Запишите 

исправленный вариант. 
 
Текст 1 

 
Декану УГГУ 
От студента III курса очной формы 
обучения факультета горно 
технологического 
 Волк Василия Васильевича 

 
заявление 

В связи с отъездом на лидерские сборы очень прошу разрешить не посещать мне 
занятия на следующей неделе. 

 
 

09.09.21 г.                                                                             
 

 

  



Текст 2 

 
Ректору УГГУ 
А. В. Душину 

 
 

доверенность. 
Я, Задорин Виктор, студент УГГУ, даю право на получение получаемой мной 

стипендии студенту Гудину Александру Геннадьевичу (паспорт 6509 номер 124338, ул. 
Мира, 90-1). 

 
 
 

1.5.20 г.                                  /Задорин В. З./ 
 

 

Текст 3 

Кафедре ИЯДК 
 

расписка 
Я – Пустник Валентин Тимурович, прошу выдать мне учебные пособия для 

практических занятий. Автор – Мясникова Юлия Марковна в размере одной штуки. 
Паспортные данные – серия 6102, номер 879521, УФМС России, дата рождения – 
19.02.2000 года, проживаю в городе Лангепас на улице Парковая, 7. 

Обязуюсь вернуть в срок. 
 

25 сентября                                                                                            
 
 

Текст 4 

Декану ГМФ 
Козину Владимиру 
Зиновьевичу 

 
Докладная 

Уважаемый Владимир Зиновьевич! 
Сегодня я, Курпатова Вера, студентка ГМФ, оставила без присмотра свои вещи в 

учебной аудитории 2240. При возвращении моих вещей в аудитории не было. Я очень 
расстроилась. 

Пропали: куртка черная кожанная, красная сумка в цветочек, белый платок. 
 
 



                                                    1 октября 2021 года 
 

 

Текст 5 

Зав. кафедры ГТФ Волкову М. Н. 
От студента Хлебникова Семена. 
 

Объяснительная о прогуле 
Я, Семен Хлебников, отсутствовал на занятиях два месяца всвязи болезни. Справку 

из 6 городской больницы прилогаю. 
 
 
 
01.11.20                                                                                    Хлебников С. 
 



СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
Основная литература 

№ 

п/п 
Наименование 
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Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. – 
URL: http://www.iprbookshop.ru/94281.html 
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Практикум. М.: Флинта: Наука, 2012 (и другие издания). 
3 Меленскова Е. С. Культура речи и стилистика русского языка: учебное 

пособие для студентов специальностей 21.05.02 – «Прикладная геология», 21.05.03 

–«Технология геологической разведки», 21.05.04 – «Горное дело». – Екатеринбург: 

Изд-во УГГУ, 2018. 87 с. 
4 Меленскова Е. С. Русский язык делового общения: учебное пособие для 
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http://www.iprbookshop.ru/1129.html 
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URL: http://www.iprbookshop.ru/84078.html 

13.  Скворцов Л. И. Большой толковый словарь правильной русской речи / Л. И. 

Скворцов. – Москва: Мир и Образование, Оникс, 2009. – 1104 c. – ISBN 978-5-
94666-556-8. – Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR 
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Русский язык для студентов-нефилологов: учебное пособие. М.:Флинта: Наука, 

2014 (и другие стереотипные издания) 

 
ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
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система организационно-распорядительной документации. Требования к оформлению 

документов» (электронная публикация http://docs.cntd.ru/document/1200031361). 

http://blanker.ru/files/gost-r-6-30-2003.pdf
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 

организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 

управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 

учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 
Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
 систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
 углубления и расширения теоретических знаний; 
 формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развития исследовательских умений; 
 получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
 аудиторная; 
 внеаудиторная. 
Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 

его непосредственного участия. 
Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 

учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 

конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 

реализации собственных учебных и научных интересов. 
Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 

работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 

демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 
Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 

значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 
 работа с источниками литературы и официальными документами (использование 

библиотечно-информационной системы); 
 выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 

(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 

заданий); 
 реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 

методических материалов, тестов, тематических портфолио); 
 реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка текстов 

докладов, участие в исследованиях). 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 
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Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 
В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

творческих работ и электронных презентаций и др. 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
  



 

 

1. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 
 
Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 

описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 

но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 

разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 
Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 

технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 

процесс, плохо поддающийся алгоритмизации1. Формально можно выделить следующие 
этапы: 

 ознакомление студентов с текстом; 
 анализ практико-ориентированного задания; 
 организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 
 оценивание участников дискуссии; 
 подведение итогов дискуссии. 
Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 

несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 
при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом 

практико-ориентированного задания, его объемом и сложностью. 
Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 

быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 

проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 

данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 

задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 

необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении задачи; 

следующим этапом является выбор метода исследования. 
Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 

может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 

случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется 

практико-ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 
Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 

извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 

придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 

представлены ниже: 
1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 

для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 

предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 
2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем общее 

представление. 
3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 

убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 
4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 

фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 
5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 

предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

                                                             

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 

формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы обычно 

подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом 

практико-ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может 

занимать активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 

ограничивается подведением итогов дискуссии. 
Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно основывается 

на двух методах. Первый из них носит название традиционного Гарвардского метода - 
открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, связанный с 

индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают формальную 

устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного 

практико-ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают 

презентацию. Этот метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные 

усилия, поскольку каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод 

развивает у студентов коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. 

Однако, этот метод менее динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии 

организация и контроль участников более сложен. 
Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 

том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 

самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 
обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 

уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 

Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 

вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 
Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе 

практико-ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 

получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 
Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 

прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 

столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 

только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 

целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 

качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 

атака» включает в себя три фазы. 
Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 

отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 

созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 

теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 

расковаться. 
Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину идей. 

«Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 
• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 
• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 
• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 
• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 
• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 
• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 
• все идеи записываются в протокольный список идей; 
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• время высказываний - не более 1-2 минут. 
Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 

конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 
• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 
• найти место идее в системе и найти систему под идею; 
• не умножать сущностей без надобности; 
• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 
• должно быть принципиально новое видение; 
• ищи «жемчужину в навозе». 
В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 

студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 

решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 

познавательной активности. 
Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 

задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 

представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 

достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять под 

шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 

специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 

убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 

публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 
Публичная (устная) презентация предполагает представление решений 

практико-ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки 

публичной деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 

кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 

запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 

им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 

неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 

задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 

учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 

вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 

презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 

обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 
Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 

Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 

задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 

аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка письменного 

анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке устного, с той 

разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более структурированы и 

детализированы. Основное правило письменного анализа практико-ориентированного 

задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения информации из текста, 

информация должна быть представлена в переработанном виде. Самым важным при этом 

является собственный анализ представленного материала, его соответствующая 

интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - презентация может 

сдаваться по истечении некоторого времени после устной презентации, что позволяет 

студентам более тщательно проанализировать всю информацию, полученную в ходе 

дискуссии. 
Как письменная, так и устная презентация результатов анализа 

практико-ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет 
может быть индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема 

задания. Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; 



8 

 

 

групповая - аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть 

проект. 
Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 

посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 

следующие требования к оцениванию: 
 объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 

знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 

каждому; 
 обоснованность оценок - их аргументация; 
 систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 

достижении цели; 
 всесторонность и оптимальность. 
Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 

принимать решение, логически мыслить. 
Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 

дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 

составляющие: 
 выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 
 анализа (правильность предложений, подготовленность, 
 аргументированность и т.д.); 
 обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 
 владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 
 демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 
 предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 
 предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 
 определение существенных элементов, которые должны учитываться при анализе 

практико-ориентированного задания; 
 заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 
 подведение итогов обсуждения. 
При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 
 формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в 

практико-ориентированное задание; 
 формулировка собственных выводов на основании информации о 

практико-ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 
 демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 
 соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим методам.



 

 

2. Методические рекомендации по составлению тестовых заданий 
 
Требования к составлению тестовых заданий 

 
Тестовое задание (ТЗ) - варьирующаяся по элементам содержания и по трудности 

единица контрольного материала, сформулированная в утвердительной форме 

предложения с неизвестным. Подстановка правильного ответа вместо неизвестного 

компонента превращает задание в истинное высказывание, подстановка неправильного 

ответа приводит к образованию ложного высказывания, что свидетельствует о незнании 

студентом данного учебного материала. 
Для правильного составления ТЗ необходимо выполнить следующие требования: 
1. Содержание каждого ТЗ должно охватывать какую-либо одну смысловую 

единицу, то есть должно оценивать что-то одно. 
2. Ориентация ТЗ на получение однозначного заключения. 
3. Формулировка содержания ТЗ в виде свернутых кратких суждений. 

Рекомендуемое количество слов в задании не более 15. В тексте не должно быть 

преднамеренных подсказок и сленга, а также оценочных суждений автора ТЗ. 

Формулировка ТЗ должна быть в повествовательной форме (не в форме вопроса). По 

возможности, текст ТЗ не должен содержать сложноподчиненные конструкции, 

повелительного наклонения («выберите», «вычислите», «укажите» и т.д). Специфический 

признак (ключевое слово) выносится в начало ТЗ. Не рекомендуется начинать ТЗ с 

предлога, союза, частицы. 
4. Соблюдение единого стиля оформления ТЗ. 

 
Требования к формам ТЗ 
 

ТЗ может быть представлено в одной из четырех стандартизованных форм: 
 закрытой (с выбором одного или нескольких заключений); 
 открытой; 
 на установление правильной последовательности; 
 на установление соответствия. 
Выбор формы ТЗ зависит от того, какой вид знаний следует проверить. Так, для 

оценки фактологических знаний (знаний конкретных фактов, названий, имён, дат, понятий) 

лучше использовать тестовые задания закрытой или открытой формы. 
Ассоциативных знаний (знаний о взаимосвязи определений и фактов, авторов и их теорий, 
сущности и явления, о соотношении между различными предметами, законами, датами) - 
заданий на установление соответствия. Процессуальных знаний (знаний правильной 

последовательности различных действий, процессов) - заданий на определение правильной 

последовательности. 
Тестовое задание закрытой формы 
Если к заданиям даются готовые ответы на выбор (обычно один правильный и 

остальные неправильные), то такие задания называются заданиями с выбором одного 

правильного ответа или с единичным выбором. 
При использовании этой формы следует руководствоваться правилом: в каждом 

задании с выбором одного правильного ответа правильный ответ должен быть. 
Помимо этого, бывают задания с выбором нескольких правильных ответов или с 

множественным выбором. Подобная форма заданий не допускает наличия в общем перечне 

ответов следующих вариантов: «все ответы верны» или «нет правильного 
ответа». 

Вариантов выбора (дистракторов) должно быть не менее 4 и не более 7. Если 

дистракторов мало, то возрастает вероятность угадывания правильного ответа, если 

слишком много, то делает задание громоздким. Кроме того, дистракторы в большом 



 

 

количестве часто бывают неоднородными, и тестируемый сразу исключает их, что также 

способствует угадыванию. 
Дистракторы должны быть приблизительно одной длины. Не допускается наличие 

повторяющихся фраз (слов) в дистракторах. 
Тестовое задание открытой формы 
В заданиях открытой формы готовые ответы с выбором не даются. Требуется 

сформулированное самим тестируемым заключение. Задания открытой формы имеют вид 

неполного утверждения, в котором отсутствует один или несколько ключевых элементов. В 

качестве ключевых элементов могут быть: число, буква, слово или словосочетание. При 

формулировке задания на месте ключевого элемента, необходимо поставить прочерк или 

многоточие. Утверждение превращается в истинное высказывание, если ответ правильный 

и в ложное высказывание, если ответ неправильный. Необходимо предусмотреть наличие 

всех возможных вариантов правильного ответа и отразить их в ключе, поскольку 

отклонения от эталона (правильного ответа) могут быть зафиксированы проверяющим как 

неверные. 
Тестовые задания на установление правильной последовательности 
Такое задание состоит из однородных элементов некоторой группы и четкой 

формулировки критерия упорядочения этих элементов. 
Задание начинается со слова: «Последовательность». 
Тестовые задания на установление соответствия 
Такое задание состоит из двух групп элементов и четкой формулировки критерия 

выбора соответствия между ними. 
Соответствие устанавливается по принципу 1:1 (одному элементу первой группы 

соответствует только один элемент второй группы) или 1:М (одному элементу первой 

группы соответствуют М элементов второй группы). Внутри каждой группы элементы 

должны быть однородными. Количество элементов второй группы должно превышать 

количество элементов первой группы. Максимальное количество элементов второй группы 

должно быть не более 10, первой группы - не менее 2. 
Задание начинается со слова: «Соответствие». Номера и буквы используются как 

идентификаторы (метки) элементов. Арабские цифры являются идентификаторами первой 

группы, заглавные буквы русского алфавита - второй. Номера и буквы отделяются от 

содержания столбцов круглой скобкой. 

  



 

 

3. Методические указания по подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 
опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 
В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 

письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 

разделам и доводятся до обучающихся заранее.  
При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает основную 

терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно составить 

краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, чтобы убедиться 

в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, логично и грамотно 

письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое внимание на написание 

профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических ошибок в работе. При 

изучении новой для студента терминологии рекомендуется изготовить карточки, которые 

содержат новый термин и его расшифровку, что значительно облегчит работу над 

материалом.  
Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются для освещения сквозные концептуальные проблемы. При 

подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 

глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 

познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 

должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 

внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 

семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 

предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии 2.  
Критерии качества устного ответа.    
1. Правильность ответа по содержанию.    
2. Полнота и глубина ответа.    
3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 

последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    
5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 

учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 

эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 

технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 

наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 

для всех студентов).    

                                                             

2 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf


 

 

8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 

затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 

индивидуальных особенностей студентов)3.    
Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 

монографическую, учебную и справочную литературу.  
Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 

рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 

выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию занимает от 2 

до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации обучающимся своей 

самостоятельной работы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf


 

 

4. Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
 
На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 
себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 
будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 
творческой работы, развивают мыслительные способности. 

Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 
теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 
обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 
прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 

Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических часов. 
Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 
процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 
дисциплину от 40 до 60 процентов). 

Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 
задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические напряжения 
и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать в 
конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении вопросов 
оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл провести 
практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной платы 
работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на предприятии  N». 
«В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя тема предполагает уже 
некоторую аналитическую составляющую. Основная задача первой из этих тем - самим 
посчитать заработную плату для различных групп работников на примере заданных 
параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как на практике»; второй – 
дать собственный вариант мотивационной политики для предприятия, учитывая 
особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь на теоретические знания в 
области проблем занятости и безработицы, а также статистические материалы, сделать 
авторские выводы о видах безработицы, характерных для России, и их причинах, а также 
предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 

объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 

(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 

осуществления конкретных действий. 
Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 

преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 

подготовить вопросы. 
Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 

начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 

тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 

занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 

наиболее интересным и практически важным темам. 
Особенности практического занятия с использованием компьютера 
Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, может 

использоваться компьютер по следующим направлениям: 
 поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 

Интернет-сайтов; 
 использование прикладных обучающих программ; 
 выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 
 использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 
 



 

 

5. Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 
 

Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 

данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 

выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 

анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 

разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 

навыков умения ее использовать в практической работе.  
По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 

научная проблема, способствует:  
 углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 

закреплению знаний;  
 отработке методологии и методических приемов познания; 
 выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 
 приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 
 выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 
 осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 
знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 
методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 
творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 
котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 
дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 
ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 
обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие заключительным словом 
преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 
позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих.  

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 
определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 
практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 
служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 
пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 
имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 
логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 

по своей форме и характеру пособия (от доски смелом до самых современных технических 

средств), демонстрируя фактический, в том числе статистический материал, убедительно 

подтверждающий теоретические выводы и положения. В завершение обсудите результаты 

работы семинара и сделайте выводы, что хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно 

поработать. 
В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная подготовка 

к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке необходимые 

методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. Во время лекций, 

связанных с темой семинарского занятия, следует обращать внимание на то, что 

необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 

документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 
 



 

 

6.Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные на 

лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 

осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 

объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А это 

чрезвычайно важно для будущего специалиста.  
Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 

целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 

рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 

украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 

Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 

приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  
Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически и 

глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 

продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 

экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 

известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 

забываются после сдачи экзамена.  
При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают материал 

дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают полученные знания, 

осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем основное и главное, 

воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между отдельными 

элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях напряжения 

воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в условиях, 

благоприятствующих пониманию и запоминанию.  
Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже самые 

способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной сессии 
усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для тех, кто 

мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро пройдено, то 

быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может «проскочить» через 

экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный пробел, трудно 

восполняемый впоследствии.  
Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 

основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 
Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 

зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 

проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 

систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 

текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 

вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 

подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 

последнюю, «зачетную» неделю.  
Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 

правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 

дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 

выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 

проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 

попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 

часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 



 

 

то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 

вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 

их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 
Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 

перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 

семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 

билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 

удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 

помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 

преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить себя 

к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень полезно 

после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 

материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 

изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 

отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 

большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при первом 

же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он усвоил 

материал. 
В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 

отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 

очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 

такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 

Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 

того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 

целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до обеда, 

с обеда до ужина и от ужина до сна.  
Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в период 

экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 

неутомительный физический труд.  
При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 

дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 

уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 

имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 

дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 

сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 

каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого содержания 

в логической последовательности.  
За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 

использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 

полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 

проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 

отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 

знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как правило, 

обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы были 

неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 

дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что считают, 

что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало времени и 

лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое заблуждение. 

Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта накануне 

экзамена, как консультация преподавателя.  
Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 

семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 



 

 

консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 

следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 

подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 

консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 

невелика.  
Очень важным условием для правильного режима работы в период 

экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна идти 

в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, необходимых 

для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить небольшой 

прогулкой.  
Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 

следующем:  
 лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 

семестра; 
 используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 

зачетам и экзаменам; 
 учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 

время;  
 составляйте планы работы во времени; 
 работайте равномерно и ритмично;  
 курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
 все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
 помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
 при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
 грамотно используйте консультации;  
 соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  
 учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
 учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, 

логико-графическими схемами.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении и 

систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 

период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 

профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя подготовку 

к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и углубляющих 

представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  
Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 

достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 

получить опыт при выполнении следующих условий:  
1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  
2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 

периодической и специальной литературе;  
5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 

достижениями;  
6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам;  
7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 

организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 

управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 

учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 
Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
 систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
 углубления и расширения теоретических знаний; 
 формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развития исследовательских умений; 
 получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
 аудиторная; 
 внеаудиторная. 
Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 

его непосредственного участия. 
Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 

учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 

конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 

реализации собственных учебных и научных интересов. 
Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 

работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 

демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 
Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 

значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 
 работа с источниками литературы и официальными документами (использование 

библиотечно-информационной системы); 
 выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 

(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 

заданий); 
 реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 

методических материалов, тестов, тематических портфолио); 
 реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка текстов 

докладов, участие в исследованиях). 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 
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Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 
В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

творческих работ и электронных презентаций и др. 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
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1. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 
 
Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 

описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 

но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 

разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 
Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 

технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 

процесс, плохо поддающийся алгоритмизации1. Формально можно выделить следующие 
этапы: 

 ознакомление студентов с текстом; 
 анализ практико-ориентированного задания; 
 организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 
 оценивание участников дискуссии; 
 подведение итогов дискуссии. 
Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 

несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 
при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом 

практико-ориентированного задания, его объемом и сложностью. 
Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 

быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 

проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 

данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 

задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 

необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении задачи; 

следующим этапом является выбор метода исследования. 
Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 

может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 

случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется 

практико-ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 
Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 

извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 

придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 

представлены ниже: 
1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 

для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 

предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 
2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем общее 

представление. 
3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 

убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 
4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 

фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 
5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 

предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

                                                             

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 

формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы обычно 

подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом 

практико-ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может 

занимать активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 

ограничивается подведением итогов дискуссии. 
Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно основывается 

на двух методах. Первый из них носит название традиционного Гарвардского метода - 
открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, связанный с 

индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают формальную 

устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного 

практико-ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают 

презентацию. Этот метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные 

усилия, поскольку каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод 

развивает у студентов коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. 

Однако, этот метод менее динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии 

организация и контроль участников более сложен. 
Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 

том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 

самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 
обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 

уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 

Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 

вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 
Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе 

практико-ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 

получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 
Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 

прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 

столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 

только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 

целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 

качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 

атака» включает в себя три фазы. 
Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 

отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 

созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 

теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 

расковаться. 
Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину идей. 

«Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 
• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 
• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 
• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 
• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 
• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 
• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 
• все идеи записываются в протокольный список идей; 



7 

 

 

• время высказываний - не более 1-2 минут. 
Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 

конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 
• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 
• найти место идее в системе и найти систему под идею; 
• не умножать сущностей без надобности; 
• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 
• должно быть принципиально новое видение; 
• ищи «жемчужину в навозе». 
В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 

студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 

решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 

познавательной активности. 
Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 

задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 

представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 

достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять под 

шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 

специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 

убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 

публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 
Публичная (устная) презентация предполагает представление решений 

практико-ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки 

публичной деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 

кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 

запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 

им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 

неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 

задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 

учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 

вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 

презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 

обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 
Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 

Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 

задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 

аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка письменного 

анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке устного, с той 

разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более структурированы и 

детализированы. Основное правило письменного анализа практико-ориентированного 

задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения информации из текста, 

информация должна быть представлена в переработанном виде. Самым важным при этом 

является собственный анализ представленного материала, его соответствующая 

интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - презентация может 

сдаваться по истечении некоторого времени после устной презентации, что позволяет 

студентам более тщательно проанализировать всю информацию, полученную в ходе 

дискуссии. 
Как письменная, так и устная презентация результатов анализа 

практико-ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет 

может быть индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема 

задания. Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; 
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групповая - аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть 

проект. 
Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 

посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 

следующие требования к оцениванию: 
 объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 

знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 

каждому; 
 обоснованность оценок - их аргументация; 
 систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 

достижении цели; 
 всесторонность и оптимальность. 
Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 

принимать решение, логически мыслить. 
Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 

дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 

составляющие: 
 выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 
 анализа (правильность предложений, подготовленность, 
 аргументированность и т.д.); 
 обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 
 владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 
 демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 
 предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 
 предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 
 определение существенных элементов, которые должны учитываться при анализе 

практико-ориентированного задания; 
 заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 
 подведение итогов обсуждения. 
При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 
 формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в 

практико-ориентированное задание; 
 формулировка собственных выводов на основании информации о 

практико-ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 
 демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 
 соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим методам.
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2. Методические рекомендации по составлению тестовых заданий 
 
Требования к составлению тестовых заданий 

 
Тестовое задание (ТЗ) - варьирующаяся по элементам содержания и по трудности 

единица контрольного материала, сформулированная в утвердительной форме 

предложения с неизвестным. Подстановка правильного ответа вместо неизвестного 

компонента превращает задание в истинное высказывание, подстановка неправильного 

ответа приводит к образованию ложного высказывания, что свидетельствует о незнании 

студентом данного учебного материала. 
Для правильного составления ТЗ необходимо выполнить следующие требования: 
1. Содержание каждого ТЗ должно охватывать какую-либо одну смысловую 

единицу, то есть должно оценивать что-то одно. 
2. Ориентация ТЗ на получение однозначного заключения. 
3. Формулировка содержания ТЗ в виде свернутых кратких суждений. 

Рекомендуемое количество слов в задании не более 15. В тексте не должно быть 

преднамеренных подсказок и сленга, а также оценочных суждений автора ТЗ. 

Формулировка ТЗ должна быть в повествовательной форме (не в форме вопроса). По 

возможности, текст ТЗ не должен содержать сложноподчиненные конструкции, 

повелительного наклонения («выберите», «вычислите», «укажите» и т.д). Специфический 

признак (ключевое слово) выносится в начало ТЗ. Не рекомендуется начинать ТЗ с 

предлога, союза, частицы. 
4. Соблюдение единого стиля оформления ТЗ. 

 
Требования к формам ТЗ 
 

ТЗ может быть представлено в одной из четырех стандартизованных форм: 
 закрытой (с выбором одного или нескольких заключений); 
 открытой; 
 на установление правильной последовательности; 
 на установление соответствия. 
Выбор формы ТЗ зависит от того, какой вид знаний следует проверить. Так, для 

оценки фактологических знаний (знаний конкретных фактов, названий, имён, дат, понятий) 

лучше использовать тестовые задания закрытой или открытой формы. 
Ассоциативных знаний (знаний о взаимосвязи определений и фактов, авторов и их теорий, 

сущности и явления, о соотношении между различными предметами, законами, датами) - 
заданий на установление соответствия. Процессуальных знаний (знаний правильной 

последовательности различных действий, процессов) - заданий на определение правильной 

последовательности. 
Тестовое задание закрытой формы 
Если к заданиям даются готовые ответы на выбор (обычно один правильный и 

остальные неправильные), то такие задания называются заданиями с выбором одного 

правильного ответа или с единичным выбором. 
При использовании этой формы следует руководствоваться правилом: в каждом 

задании с выбором одного правильного ответа правильный ответ должен быть. 
Помимо этого, бывают задания с выбором нескольких правильных ответов или с 

множественным выбором. Подобная форма заданий не допускает наличия в общем перечне 

ответов следующих вариантов: «все ответы верны» или «нет правильного 
ответа». 

Вариантов выбора (дистракторов) должно быть не менее 4 и не более 7. Если 

дистракторов мало, то возрастает вероятность угадывания правильного ответа, если 

слишком много, то делает задание громоздким. Кроме того, дистракторы в большом 
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количестве часто бывают неоднородными, и тестируемый сразу исключает их, что также 

способствует угадыванию. 
Дистракторы должны быть приблизительно одной длины. Не допускается наличие 

повторяющихся фраз (слов) в дистракторах. 
Тестовое задание открытой формы 
В заданиях открытой формы готовые ответы с выбором не даются. Требуется 

сформулированное самим тестируемым заключение. Задания открытой формы имеют вид 

неполного утверждения, в котором отсутствует один или несколько ключевых элементов. В 

качестве ключевых элементов могут быть: число, буква, слово или словосочетание. При 

формулировке задания на месте ключевого элемента, необходимо поставить прочерк или 

многоточие. Утверждение превращается в истинное высказывание, если ответ правильный 

и в ложное высказывание, если ответ неправильный. Необходимо предусмотреть наличие 

всех возможных вариантов правильного ответа и отразить их в ключе, поскольку 

отклонения от эталона (правильного ответа) могут быть зафиксированы проверяющим как 

неверные. 
Тестовые задания на установление правильной последовательности 
Такое задание состоит из однородных элементов некоторой группы и четкой 

формулировки критерия упорядочения этих элементов. 
Задание начинается со слова: «Последовательность». 
Тестовые задания на установление соответствия 
Такое задание состоит из двух групп элементов и четкой формулировки критерия 

выбора соответствия между ними. 
Соответствие устанавливается по принципу 1:1 (одному элементу первой группы 

соответствует только один элемент второй группы) или 1:М (одному элементу первой 

группы соответствуют М элементов второй группы). Внутри каждой группы элементы 

должны быть однородными. Количество элементов второй группы должно превышать 

количество элементов первой группы. Максимальное количество элементов второй группы 

должно быть не более 10, первой группы - не менее 2. 
Задание начинается со слова: «Соответствие». Номера и буквы используются как 

идентификаторы (метки) элементов. Арабские цифры являются идентификаторами первой 

группы, заглавные буквы русского алфавита - второй. Номера и буквы отделяются от 

содержания столбцов круглой скобкой. 
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3. Методические указания по подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 

опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 

разделам и доводятся до обучающихся заранее.  
Письменный опрос 
В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 

письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 

разделам и доводятся до обучающихся заранее.  
При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает основную 

терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно составить 

краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, чтобы убедиться 

в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, логично и грамотно 

письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое внимание на написание 

профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических ошибок в работе. При 

изучении новой для студента терминологии рекомендуется изготовить карточки, которые 

содержат новый термин и его расшифровку, что значительно облегчит работу над 

материалом.  
Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются для освещения сквозные концептуальные проблемы. При 

подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 

глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 

познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 

должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 

внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 

семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 

предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии 2.  
Критерии качества устного ответа.    
1. Правильность ответа по содержанию.    
2. Полнота и глубина ответа.    
3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 

последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    
5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 

учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 

эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 

технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 

наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 

для всех студентов).    

                                                             

2 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
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8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 

затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 

индивидуальных особенностей студентов)3.    
Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 

монографическую, учебную и справочную литературу.  
Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 

рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 

выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию занимает от 2 

до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации обучающимся своей 
самостоятельной работы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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4. Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
 
На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 

себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 

будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 

творческой работы, развивают мыслительные способности. 
Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 

теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 

обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 

прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 
Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических часов. 

Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 

процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 

дисциплину от 40 до 60 процентов). 
Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 

задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические напряжения 
и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать в 
конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении вопросов 
оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл провести 
практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной платы 
работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на предприятии  N». 
«В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя тема предполагает уже 
некоторую аналитическую составляющую. Основная задача первой из этих тем - самим 
посчитать заработную плату для различных групп работников на примере заданных 
параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как на практике»; второй – 
дать собственный вариант мотивационной политики для предприятия, учитывая 
особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь на теоретические знания в 
области проблем занятости и безработицы, а также статистические материалы, сделать 
авторские выводы о видах безработицы, характерных для России, и их причинах, а также 
предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 
объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 
(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 
осуществления конкретных действий. 

Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 
преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 
подготовить вопросы. 

Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 
начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 
тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 
занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 
наиболее интересным и практически важным темам. 

Особенности практического занятия с использованием компьютера 
Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, может 

использоваться компьютер по следующим направлениям: 
 поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 
Интернет-сайтов; 

 использование прикладных обучающих программ; 
 выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 
 использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 
 

 



 

 

14 

5. Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 
 

Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 

данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 

выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 

анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 

разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 

навыков умения ее использовать в практической работе.  
По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 

научная проблема, способствует:  
 углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 

закреплению знаний;  
 отработке методологии и методических приемов познания; 
 выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 
 приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 
 выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 
 осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 

знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 

методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 

творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  
По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 

котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 

дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 

ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 

обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие заключительным словом 

преподавателя. 
Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 

позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих.  
По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 

определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 
практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 
служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 
пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 
имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 
логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 
по своей форме и характеру пособия (от доски смелом до самых современных технических 
средств), демонстрируя фактический, в том числе статистический материал, убедительно 
подтверждающий теоретические выводы и положения. В завершение обсудите результаты 
работы семинара и сделайте выводы, что хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно 
поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная подготовка 

к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке необходимые 

методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. Во время лекций, 

связанных с темой семинарского занятия, следует обращать внимание на то, что 

необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 

документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 
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6.Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные на 

лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 

осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 

объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А это 

чрезвычайно важно для будущего специалиста.  
Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 

целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 

рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 

украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 

Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 

приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  
Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически и 

глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 

продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 

экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 

известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 

забываются после сдачи экзамена.  
При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают материал 

дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают полученные знания, 

осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем основное и главное, 

воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между отдельными 

элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях напряжения 

воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в условиях, 

благоприятствующих пониманию и запоминанию.  
Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже самые 

способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной сессии 

усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для тех, кто 

мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро пройдено, то 

быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может «проскочить» через 

экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный пробел, трудно 

восполняемый впоследствии.  
Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 

основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 
Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 

зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 

проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 

систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 

текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 

вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 

подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 

последнюю, «зачетную» неделю.  
Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 

правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 

дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 

выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 

проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 

попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 

часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 
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то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 

вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 

их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 
Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 

перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 

семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 

билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 

удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 

помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 

преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить себя 

к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень полезно 

после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 

материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 

изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 

отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 

большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при первом 

же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он усвоил 

материал. 
В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 

отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 

очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 

такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 

Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 

того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 

целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до обеда, 

с обеда до ужина и от ужина до сна.  
Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в период 

экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 

неутомительный физический труд.  
При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 

дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 

уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 

имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 

дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 

сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 

каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого содержания 

в логической последовательности.  
За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 

использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 

полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 

проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 

отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 

знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как правило, 

обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы были 

неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 

дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что считают, 

что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало времени и 

лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое заблуждение. 

Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта накануне 

экзамена, как консультация преподавателя.  
Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 

семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 
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консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 

следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 

подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 

консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 

невелика.  
Очень важным условием для правильного режима работы в период 

экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна идти 

в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, необходимых 

для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить небольшой 

прогулкой.  
Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 

следующем:  
 лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 

семестра; 
 используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 

зачетам и экзаменам; 
 учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 

время;  
 составляйте планы работы во времени; 
 работайте равномерно и ритмично;  
 курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
 все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
 помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
 при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
 грамотно используйте консультации;  
 соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  
 учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
 учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, 

логико-графическими схемами.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении и 

систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 

период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 

профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя подготовку 

к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и углубляющих 

представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  
Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 

достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 

получить опыт при выполнении следующих условий:  
1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  
2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 

периодической и специальной литературе;  
5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 

достижениями;  
6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам;  
7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах.  
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1. СТАТИКА  

1.1.  Основные понятия статики 

Статика представляет раздел теоретической механики, в котором осве-

щаются условия равновесия тел под действием систем сил. 

Материальной точкой называют простейшую модель материального 

тела, размерами которого можно пренебречь и которое можно принять за гео-

метрическую точку, имеющую массу, равную массе тела. Совокупность мате-

риальных точек называется системой материальных точек. Если система ма-

териальных точек такова, что движение каждой точки зависит от положения и 

движения остальных точек системы, то система называется механической си-

стемой материальных точек. Любое материальное тело представляет собой 

механическую систему материальных точек. Если точки системы связаны меж-

ду собой так, что расстояния между любыми двумя точками не изменяются, то 

система называется неизменяемой системой, а тело – абсолютно твердым 

телом.  

Силой в механике называют меру механического действия одного мате-

риального объекта (например, твердого тела) на другой. Единицей измерения 

силы в системе СИ является ньютон (Н). Совокупность сил, действующих на 

механическую систему (в частности, на твёрдое тело), называют системой сил. 

Если система сил, приложенная к твердому телу, оставляет его в состоя-

нии покоя или равномерного прямолинейного движения, то такая система сил 

называется  уравновешенной, или системой сил, эквивалентной нулю.  

Если одну систему сил, действующих на твердое тело или материальную 

точку, можно заменить другой системой, не изменяя при этом состояния покоя 

или движения, в котором находится тело или материальная точка, то такие две 

системы сил называются эквивалентными. Если система сил эквивалентна 

одной силе, то эта сила называется равнодействующей данной системы сил. 
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Основные виды связей и их реакции 

Всякое твердое тело, которое может занимать произвольное положение в 

пространстве, называется свободным. Если на тело наложены внешние связи, 

стесняющие (ограничивающие) свободу его перемещений, то тело является не-

свободным. Сила, с которой данная связь действует на тело, препятствуя его 

перемещениям, называется реакцией связи. Всякое несвободное твердое тело 

можно рассматривать как свободное, если освободить тело от связей и заме-

нить действие связей их реакциями. Реакция связи направлена в сторону, 

противоположную тому направлению, вдоль которого связь препятствует 

перемещению тела. 

Опора тела на гладкую 

плоскость (поверхность) без 

трения. Реакция R


 абсолютно 

гладкой поверхности приложена 

в точке касания и направлена 

перпендикулярно к общей  каса-

тельной соприкасающихся по-

верхностей (рис. 1.1, а). Такая реакция называется нормальной реакцией.  

Брус с гладкой поверхностью (рис. 1.1, b), опирающийся в точке В на 

гладкий пол и в точке А на ребро (точечную опору), имеет реакциями опор  BR


 

– реакцию пола и  AR


 – реакцию ребра (точечной опоры). Реакции приложены 

к брусу и направлены по нормалям к поверхности пола и поверхности бруса. 

Цилиндрический шарнир и подвижная опора (каток).  Цилиндриче-

ский шарнир (на рис. 1.2, а обозначен буквой А) представляет собой устрой-

ство, которое допускает  поворот тела в плоскости, перпендикулярной оси 

шарнира (например, цилиндрическая втулка, надетая на неподвижный ци-

линдр).  

 

 

Рис. 1.1. Реакция опоры:  

а – тела произвольной конфигурации на гладкую по-
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Реакция цилиндрического шарнира AR


 лежит в плоскости, перпендику-

лярной оси шарнира. При решении задач неизвестную по величине и направле-

нию реакцию цилиндрического шарнира представляют в виде составляющих,  

AX


, AY


, направленных вдоль координатных осей (см. рис. 1.2, а). Величина ре-

акции AR


 определяется по формуле: 22
AAA YXR  , где  AX


, AY


 – составля-

ющие реакции. 

 

Реакция BR


 опоры на каток (подвижной опоры) (рис. 1.2, b) перпендику-

лярна опорной поверхности.  

На рис. 1.2, с показаны реакции связей мостовой конструкции с цилин-

дрической шарнирной опорой и подвижной опорой (катком). Реакция цилин-

дрического шарнира в точке А изображена в виде разложения на взаимно пер-

пендикулярные составляющие AX


, AY


, реакция BR


 катка в точке В  перпенди-

кулярна наклонной плоскости, на которой стоит каток. 

Гибкая связь и жесткий 

невесомый стержень. Связь в 

виде гибкой нерастяжимой нити 

(каната, троса) препятствует уда-

лению тела от точки подвеса. 

(рис. 1.3, а). Реакция связи T


, 

 
Рис. 1.2. Реакции шарнирных опор: 

а – цилиндрический шарнир;  b – каток; с – мостовая конструкция  с цилин-
дрической шарнирной опорой и опорой на каток 

 

Рис. 1.3. Реакция гибкой  нити  
и невесомого стержня 
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равная натяжению нити,  приложена к телу и направлена вдоль нити в сторону 

противоположную направлению, вдоль которого нить препятствует перемеще-

нию тела  

Если опорой тела служит невесомый стержень с шарнирами на концах, 

то реакция прямолинейного стержня приложена к телу и направлена вдоль 

стержня. Направление реакции стержня противоположно направлению, по ко-

торому стержень препятствует перемещению тела.  

Реакции невесомых стержней, удерживающих балку, изображённую на 

рис. 1.3, b,  направлены исходя из предположения, что балка может переме-

щаться вниз. При этом стержни АD и ВЕ сжаты, а стержень СК растянут.  

Сферический шарнир. Связь в виде сферического шарнира не позволяет 

перемещать тело в пространстве, но допускает  

поворот в пространстве вокруг неподвижной 

точки. Реакция сферического шарнира  может 

иметь любое направление в пространстве.  При 

решении задач реакцию изображают ее состав-

ляющими. На рис. 1.4 реакция AR


 сферическо-

го шарнира  А разложена на составляющие AAA ZYX


,,  по направлениям коор-

динатных осей. Величина реакции сферического шарнира определяется по 

формуле: 222
AAAA ZYXR  . 

Подшипник и подпятник. Подшипник 

представляет собой цилиндрический шарнир 

(рис. 1.5, подшипник В). Его реакция может иметь 

любое направление в плоскости, перпендикуляр-

ной оси шарнира. При решении задач реакция 

подшипника раскладывается на две составляю-

щие. Например, на рис. 1.5 реакция BR


 подшип-

 
Рис. 1.5. Реакции  

подшипника  и подпятника 
 

 
Рис. 1.4. Реакция  

сферического шарнира 
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ника В разложена на составляющие BB YX


, , параллельные координатным осям. 

Величина реакции подшипника определяется по формуле: 22
BBB YXR  . 

Подпятник является цилиндрическим шарниром с упором. В задачах ре-

акция подпятника обычно изображается векторами AAA ZYX


,, , представляю-

щими разложение силы реакции подпятника по заданным направлениям коор-

динатных осей (см. рис. 1.5, подпятник А). Величина реакции подпятника 

определяется по формуле: 222
AAAA ZYXR  . 

Проекция силы на ось и на плоскость 

Проекция силы на ось есть алгебраическая величина, равная произве-

дению модуля силы на косинус угла между силой и положительным направле-

нием оси. Если этот угол острый, проекция положительна, если тупой – отри-

цательна. Если сила перпендикулярна оси, её проекция на ось равна нулю.  

Проекции сил F


, Q


, P


, изображённых на рис. 1.6, а, на ось x: 

cosαFFx  ,   1cosαQQx   =  cosQ ,   cos90PPx  = 0. 

 

Проекцией силы на плоскость называется вектор, заключённый между 

проекциями начала и конца силы G


 на эту плоскость.  

На рис. 1.6, b вектор xyG


 является проекцией силы G


 на плоскость xy. По 

величине  cosGGxy , где   – угол между направлением силы G


 и её проек-

 

Рис. 1.6. Проекция силы на ось и на плоскость: 
а – проекция силы на ось; b – проекция силы на плоскость 
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ции xyG


. Проекции силы G


 на оси  xyz:  cosxyx GG   = coscosG , 

 sinxyy GG   = sincosG , sinθGGz  . 

1.2.  Система сходящихся сил. Условия равновесия 

Для равновесия  пространственной  системы сходящихся сил  необхо-

димо и достаточно, чтобы суммы проекций всех сил на каждую из трёх осей 

прямоугольной системы координат были равны нулю: 

Fkx  0, Fky  0,  kzF  0, 

где F Fkx ky, , kzF – проекции всех сил на координатные оси. 

Для равновесия плоской системы сходящихся сил  необходимо и до-

статочно, чтобы суммы проекций всех сил на каждую из двух осей прямо-

угольной системы координат, расположенной в плоскости действия сил, были 

равны нулю:  kxF 0,  Fky  0, где F Fkx ky, – проекции всех сил на коорди-

натные оси.  

Примеры решения задач на равновесие сходящейся системы сил 

Задача 1. Каток весом 20 кН удерживается на гладкой наклонной плос-

кости тросом, который одним концом закреплён 

на поверхности шара, а другим – на вертикальной 

стене (рис. 1.7). Угол наклона троса к вертикаль-

ной стене  = 120. Угол наклона плоскости к го-

ризонту  = 45. Определить силу давления катка 

на плоскость и натяжение троса. 

Решение 

При равновесии на каток действуют сила тяжести 

P , реакция троса 


N  и  

реакция  опоры 

R . Линии действия всех сил находятся в одной плоскости и 

пересекаются в центре шара. Направления реакций показаны на рис. 1.8. 

 
 

Рис. 1.7. Равновесие шара  
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Условия равновесия плоской сходящейся системы сил: 

Fkx  0, Fky  0. 

Проведя оси координат, как показано на   

рис. 1.8, выразим условия равновесия в виде системы  

уравнений: 

 kxF 045cos30cos   RN ;  

Fky  N R Pcos cos60 45 0    . 

Подставляя в уравнения исходные данные задачи,  

найдем: N = 14,64 кН, R = 17,93 кН.  

Натяжение троса равно модулю его реакции. Сила давления катка на 

плоскость равна реакции опоры гладкой плоскости, но направлена в противо-

положную сторону. 

 Задача 2. Кронштейн состоит из невесомых стержней АС и ВС, скреп-

ленных друг с другом и с вертикальной стеной 

шарнирами, как показано на  рис. 1.9. Стержень ВС  

горизонтален, стержень АС составляет с горизонта-

лью угол β  = 60º. К шарниру С прикреплены два 

троса, удерживающие грузы 1 и 2 весом 1G  = 10 кН 

и 2G  = 12 кН. Трос, удерживающий груз 1, верти-

кален, а другой перекинут через блок D так, что 

угол наклона участка троса CD к вертикали α  = 60º. Определить реакции 

стержней ВС и АС. 

Решение 

Рассмотрим равновесие узла С, в котором закреплены стержни и тросы. 

На узел С действуют реакции 1T


 и 2T


 тросов, натянутых грузами 1 и 2, и реак-

ции 1N


 и 2N


 стержней ВС и АС (рис. 1.10). Модули реакций тросов 1T


 и 2T


  

равны весу грузов: 11 GT  , 22 GT  . 

 
Рис. 1.8. Силы,  

действующие на каток,  
при его равновесии 

 

Рис. 1.9. Равновесие  
кронштейна 
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Плоская система сил ( 1T


, 2T


, 1N


, 2N


) является сходящейся. Условия рав-

новесия: Fkx  0, Fky  0. Проведя оси ко-

ординат xCy , как показано на рис. 1.10, и 

определяя проекции сил на оси, получим си-

стему уравнений: 

030cos60cos 221   TNN ; 

060cos0cos3 212   TTN . 

Подставим в уравнения исходные дан-

ные задачи. С учётом того, что 11 GT  = 10 кН, 22 GT  = 12 кН, найдём  значе-

ния реакций: 1N  = 12,7 кН, 2N  = – 4,62 кН. Отрицательная величина 2N  озна-

чает, что вектор 2N


 реакции стержня АС направлен в противоположную сто-

рону.  

Задача 3. Груз весом Р = 20 кН поднимается стержневым краном АВС 

посредством каната, перекинутого через блоки В и 

D (рис. 1.11). Блок В установлен  в месте шарнирно-

го соединения невесомых стержней АВ и ВС, блок 

D укреплён так, что участок троса DВ составляет с 

вертикалью угол 60β  . Стержни АВ и ВС соеди-

нены со стенками шарнирами. Конец троса, несу-

щий груз Р, переброшен через блок Е и на отрезке 

ВЕ составляет с вертикалью угол 30 . Прене-

брегая трением в блоке и размерами блока В, определить усилия в стержнях АВ 

и ВС при равновесии груза. 

Решение 

Рассмотрим равновесие блока В вместе с отрезками нити ВE и ВD.  Осво-

бодим блок В от связей и заменим их реакциями.   

 

Рис. 1.10. Силы,  
действующие на узел С  

при его равновесии 

 

Рис. 1.11. Равновесие  
стержневой конструкции 
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Рассматривая блок и отрезок нити как одно целое, можно не учитывать 

силы взаимного давления нити и блока. На блок 

действует реакция T


 нити ВD, приложенная в 

точке D, численно равная весу груза Р, реакция 

T 


нити ВE, приложенная в точке Е и также 

численно равная весу груза Р и реакции стерж-

ней 1N


, 2N


 (см. рис. 1.12). 

Пренебрегая размерами блока, можно 

считать систему сил сходящейся. Проведём ко-

ординатные оси, как показано на рис. 1.12, и 

выразим условия равновесия плоской сходящейся системы сил в виде системы 

уравнений: 

 kxF 060cos30cos2   TTN ; Fky  030cos60cos1   TTN . 

Решая полученную систему уравнений с учётом, что PTT   = 20 кН, 

получим: 1N  = 7,32 кН, 2N  = 27,32 кН. 

Задача 4. Шахта ориентируется в верти-

кальной плоскости с помощью несвободного 

проволочного отвеса СВDР,  натянутого грузом 

весом Р = 50 Н (рис. 1.13).  

Определить натяжения частей отвеса СВ, 

ВD, DР и натяжения оттяжек ВА и DE, если угол 

отклонения оттяжки ВС от горизонтали 60α  , 

а отклонение средней части отвеса ВD от верти-

кали 4β  . Весом проволоки отвеса пренебречь.  

Решение  

Рассмотрим равновесие узла D, в котором сходятся три силы – реакция S


 

средней части отвеса, реакция ET


 оттяжки DE и реакция PT


 отвеса на участке 

 

Рис. 1.12. Силы, 
действующие на блок В, 

при его равновесии 

 

Рис. 1.13. Схема отвеса 
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DP, равная весу груза PTP   (рис. 1.14). Выберем оси координат xDy , как по-

казано на рис. 1.14, и составим уравнения равновесия узла D:  

Fkx  086cos  ETS  ;  Fky  0cos4  PTS  . 

Из второго уравнения с учётом, что натяжение отвеса на участке DP 

PTP  = 50 Н, находим натяжение S  на сред-

нем участке отвеса: 
4cos

PT
S   = 50,12 Н. Из 

первого уравнения находим натяжение 

ET  = 86cosS  = 3,49 Н.  

Теперь рассмотрим равновесие узла В, на 

который действуют реакция AT


 оттяжки ВА, 

реакция CT


 верхней части отвеса ВС и реакция 

S 


 средней части отвеса. Вектор силы S 


 про-

тивоположен направлению вектора S


: SS


 , 

а численно (по принципу равенства действия и противодействия) они равны 

SS   (см. рис. 1.14). Выберем оси координат xBy , как показано на рис. 1.14, и 

составим уравнения равновесия узла В: 

Fkx  06cos860cos  AC TST  ;    Fky  0cos430cos   STC . 

Находим натяжение отвеса на верхнем участке ВС и натяжение AT  от-

тяжки ВА: 




30cos

cos4S
TC


 =57,73 Н;   6cos860cos STT CA    = 32,36 Н. 

Задача 5. Груз Р = 20 кН удерживается двумя стержнями АС, АD одина-

ковой длины и цепью АВ, скреплённых в точке А, так, что  плоскость треуголь-

ника АDС горизонтальна (рис. 1.15). Цепь ВА отклонена от вертикальной стены 

на угол 60β   и расстояние СЕ = ED. Трос закреплён одним концом в точке А, 

а другой его конец, несущий груз, переброшен через блок К так, что отрезок 

 

Рис.1.14. Силы, действующие 
в узлах В и D при равновесии 

отвеса 
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троса АК находится в плоскости, параллельной плоскости стены, и составляет с 

горизонтом угол 03α  . Крепления 

стержней шарнирные. Углы у оснований 

стержней 60 CDADCA . Опреде-

лить реакции стержней и натяжение цепи. 

Весами стержней пренебречь. 

Решение 

Рассмотрим равновесие узла А. 

Освобождаем узел от связей, заменяя дей-

ствие связей реакциями.  Реакции стерж-

ней DS


 и CS


 направлены по стержням, 

реакция цепи BS


 направлена вдоль линии натянутой цепи (рис. 1.16). Реакция 

троса T


 направлена вдоль троса по линии АК 

и численно равна весу груза: PT  . Направ-

ления реакций выбраны в предположении, 

что стержни  и цепь растянуты. 

 Выберем систему координат, как пока-

зано на рис. 1.16. На узел А действует про-

странственная сходящаяся система сил.  

Условия равновесия пространственной 

сходящейся системы сил Fkx  0, Fky  0, 

 kzF  0, где F Fkx ky, , kzF – проекции всех 

сил на координатные оси. Составляем урав-

нения равновесия: 

Fkx   30cos60cos60cos TSS DC   = 0; 

Fky   30cos0cos30cos3 BDC SSS   = 0;    kzF  0cos60cos6 TSB   = 0. 

 

Рис. 1.16. Силы, действующие 
на узел А, при его равновесии 

Рис. 1.15. Конструкция  
пространственного  

кронштейна 
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Решая эту систему, находим TSB   = Р = 20 кН; CS  = – 27,32 кН; 

DS = 7,32 кН. Знак минус величины CS  показывает, что реакция стержня АС 

имеет обратное направление. Натяжение цепи равно модулю реакции BS


. 

Задача 6. Подъёмное устройство (рис. 1.17) состоит из двух стержневых 

опор DB и DA и растяжки DC, со-

единённых в точке D. В точке D к 

устройству прикреплена верти-

кальная нить, удерживающая груз 

весом Р = 50 кН. 

Определить реакцию стерж-

невых опор и усилие в растяжке 

подъёмного устройства, если 

крепления стержней шарнирные, угол 120DEC , AЕ = ЕB, DЕ  = ЕC, а  углы 

в основании опор 60 DBADAB . 

Решение 

Рассматриваем равновесие узла D. Освобождаем узел от связей, заменяя 

действие связей реакциями. Реакции стержней AS


, BS


, CS


 направлены по 

стержням, реакция нити T


, числен-

но равная весу тела, направлена 

вдоль нити (рис. 1.18).  Направление 

реакций выбрано в предположении, 

что все стержни растянуты.  

На узел D действует про-

странственная сходящаяся система 

сил. Выберем систему координат 

Oxyz , как показано на рис. 1.18, и 

составим уравнения  равновесия.  Заметим, что при определении проекции си-

 

Рис. 1.17. Конструкция подъёмного устройства 

 

Рис. 1.18. Силы, действующие на узел D, 
при его равновесии 
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лы AS


 на оси координат следует вначале получить её проекции AxS


 на ось Ox  

и AzyS


 – на плоскость Oyz , а затем найти проекции  силы AzyS


 на оси Oy  и Oz . 

На рис. 1.18 показана последовательность вычисления проекций силы AS


 на 

оси координат: 60cosAAx SS  , 60cosAzyAy SS  =  0cos60cos3AS , 

0cos3AzyAz SS  = – 03cos2
AS . Определение проекций силы BS


 производится 

аналогично. Сила CS


 расположена в плоскости Oyz  и имеет своими проекция-

ми 30cosCCy SS  , 60cosCCz SS  . В результате уравнения равновесия узла D 

принимают вид  

Fky   0cos60cos3AS +  0cos60cos3BS + 30cosCS  = 0; 

Fkx  60cosAS  – 60cosBS  = 0; 

 kzF – 03cos2
AS  – 03cos2

BS  60cosCS  – Т = 0. 

Решая систему, получим: 50 BA SS  кН,  CS = 50 кН. 

Отрицательные значения AS  и BS  означают, что реакций стержней АD и 

DВ направлены в противоположную сторону. В результате стержни АD и DВ 

сжаты, а стержень DС растянут. 

1.3.  Произвольная плоская система  сил 

Система сил, расположенных в одной плоскости, называется плоской 

системой сил. 

Алгебраическим моментом )(FMO


 силы 


F  относительно центра О, или 

просто моментом силы 

F относительно центра,  называют взятое с соответ-

ствующим знаком произведение модуля силы 

F  и кратчайшего расстояния h 

от   центра до линии действия силы (рис. 1.19, а): FhFM O )(


.  Величину h 

называют плечом силы. Единица измерения момента – Н·м. Момент считается 

положительным, если сила 

F  стремится повернуть тело вокруг центра в 
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направлении против хода часовой стрелки, и отрицательным – в обратном слу-

чае.  

На рис. 1.19, b показаны знаки моментов сил 

F  и 


Q  относительно центра 

О: 2)( FhFM O 


, 1)( QhQM O 


. Момент силы R


 относительно центра О ра-

вен нулю: 0)( RM O


, так как плечо силы равно нулю. 

Парой сил, или просто парой (рис.1.19, с), называют систему двух рав-

ных по модулю сил, параллельных, направленных в противоположные стороны 

и не лежащих на одной прямой. Плечом пары называют кратчайшее расстоя-

ние между линиями действия ее сил. Алгебраическим моментом пары сил,  или 

моментом пары, называют взятое со знаком плюс или минус произведение 

модуля одной из сил пары и плеча пары. Правило знаков такое же, как и для 

момента силы. Пара сил, показанная на рис. 1.19, с, имеет плечо  h и момент М: 

hFM 1  = hF2 .  Поскольку пара сил характеризуется только ее моментом, на 

схемах пару часто изображают дуговой 

стрелкой, показывающей направление пово-

рота твердого тела под действием пары 

(см. М на рис. 1.19, с). 

Жесткая заделка. Такая связь 

(рис. 1.20) препятствует не только линейным 

перемещениям тела, но и повороту. Реакция жесткой заделки состоит из силы  

 
 

Рис. 1.19. Схемы к вычислению момента силы: 
а, b – момент силы относительно центра; с – момент пары сил  

 
Рис. 1.20. Реакция жесткой заделки 
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Рис.1.21. Применение 
теоремы Вариньона 

 

Рис. 1.22. Нагрузка,  
равномерно распреде-

лённая по прямой 

реакции AR


  и пары сил с моментом AM . Силу реакции жесткой заделки AR


 

изображают ее составляющими AX


 и AY


,    направленными вдоль координат-

ных осей (см. рис. 1.20). Величина силы  реакции AR


  определяется по форму-

ле: 22
AAA YXR  . 

При вычислении моментов сил часто применяют теорему Вариньона о 

том, что момент равнодействующей системы сил относительно любого центра 

равен сумме моментов всех сил этой системы относительно того же центра. На 

рис. 1.21 показана схема применения теоремы Вари-

ньона. Силу F


 раскладываем на составляющие 1F


, 

2F


, направленные вдоль координатных осей так, что 

имеет место равенство 21 FFF


 . Численно состав-

ляющие 1F


 и 2F


 равны проекциям силы F


 на коор-

динатные оси: cosα1 FF  , sinα2 FF  . Для каждой из 

составляющих находим плечи 1h  и 2h относительно 

центра О. Тогда (с учётом знаков) момент силы F


 относительно центра О: 

)()()( 21 FMFMFM OOO


  = 2211 hFhF  . 

Распределённая нагрузка. Силы, приложенные непрерывно вдоль неко-

торой поверхности, называются распределенны-

ми. Распределённая нагрузка характеризуется ин-

тенсивностью q. Интенсивность нагрузки, равно-

мерно распределённой вдоль прямой, измеряется в 

Н/м. На рис. 1.22 приведена плоская система сил,  

равномерно распределённых вдоль прямой. Рав-

нодействующая Q


 сил, равномерно распределённых вдоль прямой, приложена 

в середине отрезка действия распределённой нагрузки и по модулю равна про-
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Рис. 1.23. Равновесие балки 

изведению интенсивности нагрузки на длину её действия: qaQ  , где  а – дли-

на отрезка действия распределённой нагрузки. 

Основная форма условий равновесия плоской системы сил.  Для рав-

новесия   плоской системы сил  необходимо и достаточно, чтобы суммы проек-

ций всех сил на каждую из двух осей прямоугольной системы координат, рас-

положенной в плоскости действия сил, были равны нулю и сумма моментов 

сил относительно любого центра, находящегося в плоскости действия сил, бы-

ла равна нулю: 

   kxF 0,  Fky  0,   )( kA FM


0,  

где F Fkx ky, – проекции всех сил на координатные оси; )( kA FM


 – моменты всех 

сил относительно произвольно выбранного центра  А. 

 

Примеры решения задач на равновесие произвольной плоской 
системы сил 

 

Задача 7. Однородная балка АB весом Р = 100 кН прикреплена к стене 

шарниром А (рис.1.23). Балка удерживается под углом 60 к вертикали при по-

мощи троса, прикреплённого к балке в точ-

ке В, перекинутого через блок D и несуще-

го груз Q. Участок троса DB образует с вер-

тикалью угол 30. В точке С к балке под-

вешен груз G весом G = 200 кН. Опреде-

лить вес груза Q, удерживающий балку в 

равновесии, и реакцию шарнира А, прене-

брегая трением в блоке, если расстояние BABC 25,0 . 

Решение 

Объектом равновесия является балка АВ. На балку действуют сила тяже-

сти P


, приложенная в середине отрезка АВ, реакция шарнира А, представлен-
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Рис. 1.24. Внешние силы и реакции 
связей при равновесии балки 

  

ная в виде двух составляющих AX


 и AY


, направленных вдоль координатных 

осей, реакция 1T


 нити, удерживающей груз Q, и реакция 2T


 нити, удерживаю-

щей груз G. Направления сил и реакций связей показаны на рис. 1.24. 

Силы – 1T


, 2T


, P


, AX


, AY


,  действующие на балку, составляют произ-

вольную плоскую систему. Условия равновесия произвольной плоской систе-

мы сил: 

  0kxF ;   0kyF ;   0)( kA FM


. 

Выберем систему координат хАу, как показано на рис. 1.24.  

Первые два уравнения равновесия 

имеют вид  

 kxF = 60cos1TX A   = 0;  

 kyF = PTTYA  21 0cos3   = 0. 

Выберем центром точку А и будем 

вычислять моменты сил относительно это-

го центра. Обозначим (для удобства запи-

си) длину AB . Условие равновесия бал-

ки в форме равенства нулю суммы момен-

тов сил относительно центра А имеет вид  

 )( kA FM


=   30cos
2

1
30cos

4

3
21 PTT   = 0. 

Подставим данные из условия задачи, с учётом, что реакция нити, удер-

живающей груз Q,  по модулю равна весу этого груза: QT 1 , а реакция нити, 

удерживающей груз G, численно равна весу груза G: GT 2 .  

Получим систему уравнений:  

0,5 QX A  = 0,  300866,0  QYA  = 0,  2,173Q  = 0. 

Решая систему, найдём   Q = 173,2 кН,  AX = – 86,6 кН, AY = 150,01 кН. 
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Задача 8. Рама АСЕ (рис. 1.25, а) в точке А закреплена на цилиндриче-

ской шарнирной опоре, а в точке В поддерживается вертикальным невесомым 

стержнем ВК. На раму действуют: пара сил с моментом М = 8 кН·м, сила F


, 

равная по модулю F = 10 кН, приложенная в точке D под углом 60 к раме, и 

равномерно распределенная на отрезке АВ нагрузка интенсивностью q =2 кН/м. 

В точке Е под прямым углом к отрезку СЕ рамы прикреплен трос, перебро-

шенный через блок и несущий груз  Р = 20 кН.  

Пренебрегая весом балки, определить  реакцию шарнира А и реакцию  

стержневой опоры ВК, если  а = 2 м. 

Решение 

Рассмотрим равновесие рамы АСЕ.  Выбираем систему координат xAy, 

например,  как показано на рис. 1.25, b.  

Заменяем действие связей их реакциями. Изображаем реакцию AR


 шар-

нира А двумя ее составляющими AX


 и AY


, направленными, соответственно, 

вдоль горизонтальной оси Аx и вертикальной Аy. Реакция BR


 невесомой 

стержневой опоры ВК приложена в точке В и направлена вдоль стержня ВК. 

Действие груза Р на раму изображается реакцией троса T


, модуль которой ра-

 
 

Рис. 1.25. Равновесие рамы: 
а – конструкция и нагрузка рамы; b – внешние силы и реакции связей при  

равновесии рамы 
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вен весу груза PT  . Заменяем распределенную нагрузку  её равнодействую-

щей 

Q . Сила 


Q  приложена в середине отрезка АВ и численно равна:  

Q qa = 22 = 4 кН. На рис. 1.25, b показано направление внешних сил и реак-

ций при равновесии рамы. Направление реакции стержневой опоры ВК выбра-

но в  предположении, что стержень сжимается.  

При равновесии рамы АСЕ действующие на неё силы составляют уравно-

вешенную произвольную плоскую систему сил ( ,, FQ


 ,,, BAA RYX


T


, М) ~ 0. 

Условия равновесия имеют вид    0kxF ;   0kyF ;   0)( kA FM


.  Вычисляя 

проекции сил на оси Аx, Аy, первые два уравнения из условий равновесия полу-

чим в виде: 

 kxF 030cos  TFX A
 ;     kyF 060cos  FRQY BA .      (1.1) 

При составлении третьего уравнения моменты сил будем вычислять от-

носительно центра А. В этом случае линии действия сил AX


 и AY


, составляю-

щих реакцию шарнира А, проходят через центр А, плечи сил равны нулю, и, 

следовательно, моменты этих сил относительно данного центра равны нулю: 

0)( AA XM


, 0)( AA YM


.  

При определении момента силы 

F  удобнее воспользоваться теоремой 

Вариньона.  С этой целью представим вектор силы 

F  как равнодействующую 

двух сил 

F1 и 


F2 , параллельных осям Аx и Аy: 21 FFF


  (см. рис. 1.25, b). Ве-

личины сил 

F1 и 


F2  определяются как проекции силы F на оси координат: 

F F1 30 cos  , F F2 60 cos  . По теореме Вариньона момент силы 

F  относи-

тельно центра А  равен сумме моментов сил 

F1 и 


F2  относительно того же цен-

тра А:  aFaFFMFMFM AAA 2)()()( 2121 


.  

В результате уравнение равновесия в форме моментов имеет вид 

 )( kA FM


 = 0230cos260cos5,0  aTaFaFMaRaQ B
 .   (1.2) 
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Рис. 1.26. Конструкция рамы 

Подставляя в уравнения равновесия (1.1), (1.2) численные значения из 

условий задачи, получим систему уравнений относительно неизвестных 

BAA RYX ,, . Решая эту систему, найдем: AX = 28,66 кН; AY = 59,66 кН; BR           

= – 60,66 кН.  

Отрицательное значение величины BR  означает, что фактическое направление  

реакции BR


 стержневой опоры ВК  противоположно направлению, показанно-

му на рис. 1.25, b, т. е. стержень  ВК  растягивается. Реакция шарнирной опоры 

А – сила AR


 – находится как геометрическая (векторная) сумма сил AX


 и AY


. 

Величина реакции 22
AAA YXR  = 22 66,5966,28  = 66,18 кН. 

Задача 9. Прямоугольная рама АВСЕD 

(рис. 1.26) в точке  А закреплена жёсткой за-

делкой. В точке Е к раме прикреплена нить, 

составляющая угол 60º к горизонту. Другой 

конец нити, переброшенный через невесомый 

блок, несёт груз весом Р = 15 кН. На раму 

действуют: пара сил с моментом  М = 12 кН·м, сила F


, равная по модулю 

F = 10 кН, приложенная в точке С под углом 30 к горизонтальному участку 

рамы ВЕ, и равномерно распределенная на отрезке ВС нагрузка интенсивно-

стью q = 2 кН/м. В точке D под углом  60 к горизонту на раму действует сила 

G


, численно равная  20 кН.  

Пренебрегая весом рамы, определить  реакцию жесткой заделки в точ-

ке А, если  размеры рамы: а = 2 м, b = 1 м,   с = 5 м. 

Решение  

Объектом  равновесия является рама АВСЕD. Связями в данной кон-

струкции являются жесткая заделка рамы в точке А и нить, натянутая грузом Р. 

Заменяем действие связей их реакциями. Изображаем реакцию жесткой задел-

ки в точке А в виде силы, которую представим двумя ее составляющими – AX


 и 
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Рис. 1.27. Внешние силы 
и реакции связей при равновесии 

рамы 

AY


, и парой сил  с моментом AM  (рис. 1.27). Реакция нити T


, приложенная к 

раме в точке Е, направлена вдоль нити и численно равна весу груза PT  . За-

меняем распределенную нагрузку  её рав-

нодействующей 

Q . Сила 


Q  приложена в 

середине отрезка АВ и численно равна:  

Q qa = 4 кН.  

Действующие на раму силы составляют 

уравновешенную произвольную плоскую 

систему сил: ( ,, FQ


,,, GYX AA


T


, М) ~ 0. 

Условия равновесия для такой системы 

сил:   0kxF ;   0kyF ;   0)( kA FM


.  

Выбираем систему координат  xAy, например,  как показано на рис. 1.27, 

и составляем уравнения равновесия: 

 kxF  =  60cos60cos30cos GTFX A   = 0;                         (3) 

 kyF  =  30cos30cos0cos6 GTFQYA   = 0.                      (4) 

Моменты сил будем вычислять относительно центра А. В этом случае 

моменты сил  AX


 и AY


  равны нулю: 0)( AA XM


; 0)( AA YM


. 

 При определении момента силы 

F  удобно воспользоваться теоремой 

Вариньона.  С этой целью представим вектор силы 

F  как равнодействующую 

двух сил xF


 и yF


, параллельных осям Аx и Аy: yx FFF


  (см. рис. 1.27). Ве-

личины сил xF


 и yF


 определяются как проекции силы 

F  на оси координат: 

30cosFFx  , 60cosFFy  . Плечо вектора силы xF


 относительно центра А 

равно с (как длина перпендикуляра, проведённого из центра А на линию дей-

ствия силы xF


), плечом силы  yF


 является расстояние а. По теореме Вариньона 
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момент силы 

F  относительно центра  А  равен алгебраической сумме момен-

тов сил xF


 и yF


 относительно того же центра: 

 aFcFFMFMFM yxyAxAA  )()()(


 = aFcF   60cos30cos .  

Аналогично вычисляем моменты сил G


 и T


: )(GM A


 = )(0cos3 baG  ; 

)(TM A


 = )(0cos30cos6 baTcT   . В результате уравнение моментов 

имеет вид:  

 )( kA FM


 = aFcF   60cos30cos )(0cos30cos6 baTcT   + 

+ )(0cos3 baG  – 
2

a
Q  – М + AM  = 0.                              (1.5) 

Подставляя в уравнения равновесия (1.3) – (1.5) численные значения из 

условий задачи, получим систему уравнений относительно неизвестных 

AAA MYX ,, ,  откуда найдём значения реакций: AX = 11,16 кН; AY = –21,31 кН; 

AM  = –70,73 Н·м. Знаки показывают, что составляющая AY


 силы реакции 

жёсткой заделки и момент реакции AM  направлены в противоположную сто-

рону.  Величина силы реакции жесткой заделки 22
AAA YXR  =  24,05 кН. 

 

Упражнения 
 

Упражнение  1.1 Упражнение  1.2 

 

 

 

Рис. 1.28. Задания для самостоятельного решения. Упражнения  1.1, 1.2  
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Упражнение  1.3 Упражнение  1.4 
 

 

 

 

 
Рис. 1.29. Задания для самостоятельного решения. Упражнения  1.3, 1.4  

 

1.4.  Равновесие систем  тел 

Связи, соединяющие части конструкции, называются внутренними в от-

личие от внешних связей, скрепляющих конструкцию с внешними телами, не 

входящими в данную конструкцию. 

Одним из способов решения задач на равновесие сил, действующих на 

сочленённую конструкцию, является разбиение конструкции на отдельные 

тела и составление уравнений равновесия для каждого из тел, входящих в кон-

струкцию. В уравнения равновесия будут входить только силы, непосредствен-

но приложенные к телу, равновесие которого рассматривается. При этом ре-

акции внутренних связей, приложенные к разным телам, будут попарно 

равны по модулю и противоположны по направлению. 

 

Примеры решения задач на равновесие систем тел 
 

Задача 10. Диск весом Q = 100 кН опирается на вертикальную стенку и 

на наклонную балку АВ. На диск действует сила F


, равная по величине 50 кН 

(рис. 1.30). Линия действия силы F


 проходит через центр диска под углом 30º 

к его вертикальному диаметру. 
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Рис. 1.31. Внешние силы 
 и реакции связей 

при равновесии диска 

 

Рис. 1.30. Равновесие составной 
конструкции 

Однородная балка АВ весом G = 80 кН закреплена в точке А шарнирно и 

удерживается под углом 60º к стене при по-

мощи вертикального троса, один конец ко-

торого закреплён на балке в точке В, а дру-

гой – переброшен через блок и несёт груз 

весом Р.  Определить давление диска на 

стенку и на балку, реакцию шарнира А и вес 

груза Р, удерживающий конструкцию в рав-

новесии, если длина балки АВ = 6 м, ради-

ус диска r = 1 м. 

Решение 

Объект равновесия включает балку и диск и представляет собой состав-

ную конструкцию. Опора диска на балку в точке D является внутренней связью 

конструкции. Рассмотрим равновесие диска и балки отдельно.  

Освобождаем диск от связей. На диск действует сила веса Q


, сила F


 и 

реакции N


 и R


 опор диска на стену в точке К и 

на балку в точке D (рис. 1.31). Силы, приложен-

ные к диску, составляют плоскую систему сходя-

щихся сил. Выберем систему координат, как по-

казано на рис. 1.31, и составим уравнения равно-

весия:  

 kxF  = NRF   60cos60cos  = 0;     (1.6)    

 kyF  = QRF   30cos30cos  = 0.     (1.7) 

Рассмотрим равновесие балки АВ (рис. 1.32). 

На балку действуют сила тяжести G


,  реакция шарнира А, (на рис. 1.32 

показано её разложение на составляющие AX


 и AY


), реакция нити T


, численно 

равная весу груза Р, и сила R


 давления диска на балку. Сила давления R


 про-
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Рис.1.33. Равновесие кронштейна 

как сочленённой конструкции 

 
 

Рис. 1.32. Силы, действующие  
на балку, при равновесии 

тивоположна реакции R


 опоры диска на балку и численно равна ей. Систе-

ма сил ( ,,, GYX AA


 T


, R


), действующих на 

балку, является произвольной плоской. Усло-

вия равновесия такой системы сил:   0kxF ; 

  0kyF ;    0)( kA FM


.  

Выберем оси, как показано на рис. 1.32, 

и составим уравнения равновесия, полагая 

точку А центром, относительно которого про-

изводятся вычисления моментов сил:   

   kxF = 60cosRX A  = 0,                                           (1.8)  

 kyF = TGRYA  0cos3  = 0,                                    (1.9) 

 )( kA FM


=   


30cos30cos
2

TGADR  = 0.                (1.10) 

Добавив к уравнениям (1.8) – (1.10) равновесия балки АВ уравнения (1.6), 

(1.7) равновесия диска с учётом, что RR  , получим систему пяти уравнений с 

пятью неизвестными. Подставляя данные из условия задачи и решая совмест-

ную систему, найдём: R = 165,47 кН; N = 107,74 кH; P = 95,26 кH; 

AX  = – 82,73 кН; AY = 128,03 кН.  

Сила давления диска на стену равна 

модулю реакции опоры N


 и направлена в 

противоположную сторону, сила давления 

диска на балку равна R


. 

Задача 11. Кронштейн состоит из гори-

зонтальной балки АD, прикрепленной к вер-

тикальной стене в точке А, и откоса ВС, со-

единённого с балкой АD в точке С под углом 

60º и прикреплённого к вертикальной стене в точке В (рис. 1.33). Все соедине-
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ния шарнирные. На конструкцию действуют сила 

F , приложенная в точке D 

под углом 30º к вертикали и равная по модулю F =10 кН, пара сил с моментом 

М = 8 кН·м и равномерно распределенная на отрезке ВК нагрузка интенсивно-

стью q = 3 кН/м. В точке К к балке ВС прикреплена нить, другой конец кото-

рой, переброшенный через невесомые блоки, несёт груз весом Р = 5 кН (см. 

рис. 1.33). 

Определить реакции шарниров А, В и С, если а = 2 м, b = 1 м, с = 3 м, а на 

отрезке KL нить натянута вертикально. 

Решение 

Рассмотрим равновесие каждой из составных частей конструкции – бал-

ки ВС и балки AD. Освобождаем балки от связей и заменяем их реакциями 

(рис. 1.34). 

 
На рис. 1.34, а показаны реакции внешних и внутренних связей балки 

ВС : реакция BR


 шарнира В, реакция нити T


, равная по величине весу груза, 

PT    и реакция CR


 внутреннего шарнира С. Реакции шарниров В и С пред-

ставлены в виде разложения на составляющие BX


, BY


 и CX


, CY


. Заменяем 

равномерную нагрузку равнодействующей силой Q


, приложенной в середине 

отрезка ВК (см. рис. 1.34, а) и численно равной BKqQ  = 
60cos

a
q   = aq 2 .  

 
Рис. 1.34. Равновесие элементов конструкции кронштейна: 

а - силы, действующие на балку ВС; b - силы, действующие на балку АD 
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Система сил ( ,Q


 ,, BB YX


,, CC YX


T


),  действующая на балку ВС, является 

произвольной плоской уравновешенной системой сил. Выберем оси координат 

xBy, как показано на рис. 1.34, а, и составим уравнения равновесия. При этом 

моменты сил будем вычислять относительно центра С: 

 kxF = CB XQX  30cos  = 0;                                    (1.11)   

 kyF = CB YTQY  60cos  = 0;                                  (1.12) 

 )( kC FM


 = 





  BKCKQTbbaYABX BB 2

1
)(  = 0,         (1.13) 

где 60)tg( baAB  ; bCK 2 ; BK
2

1
 = a . 

Рассмотрим равновесие балки АD (рис. 1.34, b). 

На балку действует сила F


, реакция AR


 шарнира А и реакция CR


 внут-

реннего шарнира С. Реакция CR


 равна по величине и противоположна по 

направлению реакции CR


. На рис. 1.34, b реакция AR


 представлена составля-

ющими AX


 и AY


, реакция CR


 – составляющими CX 


 и CY 


. При этом следует 

отметить: CC XX


 ; CC YY


 .  

 Выберем оси координат xАy как показано на рис. 1.34, b, и составим 

уравнения равновесия балки АD, вычисляя моменты сил относительно центра 

С: 

 kxF = 0cos6FXX CA   = 0;                                   (1.14)   

 kyF = 0cos3FYY CA  = 0;                                      (1.15) 

 )( kC FM


 = McFbaYA  0cos3)(  = 0.                      (1.16) 

Решая совместно систему уравнений (1.11) – (1.16) с учётом исходных данных 

задачи и равенства модулей сил CC XX   и CC YY  , находим:  

AX = 5,99 кН, AY  = 5,99 кН, CX  = 10,99 кН, CY  = – 14,65 кН; 

BX  = 0,6 кН, BY  = – 13,65 кН, 



 31

22
AAA YXR  = 8,47 кН, 22

CCC YXR  = 18,31 кН, 

22
BBB YXR  = 13,65 кН. 

Задача 12. Вертикальная балка АВ с горизонтальной перекладиной  LC 

закреплена в точке А с помощью жесткой за-

делки (рис. 1.35).  Наклонная балка ЕС с уг-

лом наклона к горизонту 60 точке  С шар-

нирно прикреплена к горизонтальной пере-

кладине LC балки АВ, а в точке Е опирается 

на каток установленный на горизонтальной 

поверхности. На конструкцию действуют 

равномерно распределенная на отрезках BL и 

DE нагрузка с одинаковой интенсивностью 

q = 2 кН/м, сила F


, приложенная в точке D  перпендикулярно балке  ЕС и рав-

ная по величине  F = 10 кН, и пара сил с моментом М = 5 кН·м. Определить ре-

акцию жесткой заделки А и реакции шарниров С и Е, если параметр a, опреде-

ляющий размеры конструкции, равен  a = 2 м. 

Решение 

Разделим систему на 

две части по шарниру С и 

рассмотрим равновесие  ба-

лок АВС и ЕС отдельно. 

 Рассмотрим балку АВС 

(рис. 1.36, а). Заменим рас-

пределенную нагрузку  экви-

валентной силой 1Q


, числен-

но равной Q1 = qa = 4 кН. На балку действует сила 1Q


, пара сил с моментом М и 

реакции связей – жёсткой заделки в точке А и шарнира С.   

 

Рис. 1.35. Равновесие  
сочленённой конструкции 

 
Рис. 1.36.  Равновесие элементов конструкции: 

a - силы и реакции связей, действующие на балку АВ; 
b - силы и реакции связей, действующие на балку СЕ  
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На рис. 1.36, а изображена реакция жесткой заделки в точке А в виде силы, 

разложенной на составляющие AX


, AY


, и пары с моментом MA . Реакция CR


 

шарнира С показана разложением на составляющие CX


, CY


. Силы образуют про-

извольную плоскую систему. 

 Введём систему координат, как показано на рис. 1.36, а, и составим 

уравнения равновесия балки, выбрав центром вычисления моментов сил точку А. 

 Имеем систему 

  CAkx XQXF 1 0;     CAky YYF 0;                   (1.17)   

  02
2

21 





  aXaYM

a
aQMFM CCAkA


.           (1.18) 

Рассмотрим теперь равновесие балки ЕС (рис. 1.36, b). Заменим распреде-

лённую нагрузку эквивалентной силой 

Q2 , приложенной в середине отрезка ЕD и 

равной 82
60cos

2  aq
qa

Q


кН. На балку действуют силы 

Q2 , 


F , реакция ER


 

подвижной опоры – катка Е и реакция CR


 шарнира С. На рис. 1.36, b реакция CR


 

показана в виде разложения на составляющие CX

 , CY


 . При этом силы CX


 , CY


  

направлены противоположно силам CX


, CY


 и равны им по модулю: CC XX  ; 

CC YY   (см. рис. 1.36, а, b).  

Действующие на балку ЕС силы образуют уравновешенную произвольную 

плоскую систему сил. Выберем систему координат, как показано на рис. 1.36, b, и 

составим уравнения равновесия, вычисляя моменты сил относительно центра С. 

Получим:  

  030cos60sin2 Ckx XFQF


 ,                                 (1.19)  

  030sin60cos2 CEky YFQRF  ,                            (1.20) 

  
















 030tg2

30cos

2
2

30cos

2
2






aRa

a
Qa

a
FFM EkC .     (1.21) 
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Подставим в совместную систему (1.17) – (1.21) исходные данные задачи 

и, воспользовавшись тем, что модули сил CX


, CY


 и CX

 ,  CY


  равны, найдём: 

AX = 11,59 кН;   AY = – 2,76 кН;   AM = 42,87 кН·м;  

CX = –15,59 кН;    CY = 2,76 кН;    ER = 11,76 кН.  

Полные величины сил реакции жесткой заделки и взаимного давления в 

шарнире С : 22
AAA YXR  = 11,91 кН; 22

CCC YXR  = 15,83 кН. 

 

Упражнения 

 
Упражнение  1.5 Упражнение  1.6 

 

  

 

Упражнение  1.7 Упражнение  1.8 

 

 

 

 
Рис. 1.37. Задания для самостоятельного решения. Упражнения  1.5 – 1.8  
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Рис. 1.38. Момент силы относительно 
оси 

1.5.  Произвольная пространственная система сил 
 

Моментом силы относительно оси называют момент вектора проекции 

этой силы на плоскость, перпендикулярную оси, относительно точки пересече-

ния оси с плоскостью. На рис. 1.38 по-

казано вычисление момента силы F


 

относительно оси z: 

hFFMFM xyxyOz  )()(


, 

где О – точка пересечения оси z с плос-

костью xy, перпендикулярной оси z; 

xyF


– вектор проекции силы F


 на плос-

кость xy; h – плечо силы xyF


 относительно центра О. Момент силы относитель-

но оси считается положительным, если при взгляде с положительного направ-

ления оси он создаёт вращение против хода часовой стрелки. 

Равновесие пространственной системы сил. Для равновесия простран-

ственной системы сил  необходимо и достаточно, чтобы суммы проекций всех 

сил на оси прямоугольной системы координат x, y, z были равны нулю и суммы 

моментов всех сил относительно тех же осей  также были равны нулю: 

Fkx  0;  kyF 0;  kzF 0; 

 )( kx FM


0;    )( ky FM


0;    )( kz FM


0, 

где F Fkx ky, , kzF – проекции всех сил на координатные оси; )( kx FM


, )( ky FM


, 

)( kz FM


 – моменты всех сил относительно выбранных осей, k = 1, 2, ... 

 

Примеры решения задач на равновесие пространственных систем сил 

 

Задача 13. Горизонтальный вал (рис. 1.39) закреплен в подпятнике С и 

подшипнике К. Вал имеет шкив В радиуса R и шкив D радиуса r. 
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Рис. 1 39. Равновесие вала 

Оба шкива перпендикулярны оси вала. Рукоять АЕ параллельна оси Сx. 

Нить, удерживающая груз Q, сходит со шкива D по касательной в точке L 

параллельно плоскости zCx, 

так что радиус шкива D, про-

ведённый в точку схода  ни-

ти, составляет с вертикаль-

ным диаметром угол 30º.  

На вал действуют силы: 

,F


 

P  и пара сил с моментом 

М. Сила 

F  находится в плос-

кости, параллельной zCy, и составляет угол  60 с направлением оси Cy. Сила 

P  приложена в нижней точке шкива В, параллельна плоскости zCx и составля-

ет угол  60 с направлением оси Cx. Определить вес удерживаемого груза Q  и 

реакции подшипника и подпятника, если  Р = 4 кН;  F = 2 кН;  М = 3 кН·м;  

R = 0,6 м;  r = 0,3 м;  а = 0,8 м;  b = 0,4 м. 

Решение 

Рассмотрим равновесие 

вала. На вал действуют активные 

силы 

F , 


P , пара с моментом М 

и реакции связей. Связями явля-

ются нить, натянутая грузом Q , 

подпятник С и подшипник К. 

Освобождаем вал от связей, за-

меняя их действие реакциями. 

Реакцию CR


 подпятника С рас-

кладываем на три составляющие: ,CX


 ,CY


 CZ


, направленные вдоль коорди-

натных осей (рис. 1.40). Реакция KR


 подшипника К лежит в плоскости, пер-

Рис. 1.40.  Активные силы и реакции связей, 
действующие на вал, при его равновесии 
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пендикулярной оси вала, и ее составляющими будут вектора KK ZX


, , направ-

ленные вдоль координатных осей x, z. Реакция нити 

T  направлена вдоль нити 

от точки L и по модулю равна весу груза Q.  

Активные силы и реакции связей составляют произвольную простран-

ственную уравновешенную систему сил. При составлении уравнений равнове-

сия изобразим вал вместе с действующими на него силами в проекциях на ко-

ординатные плоскости (рис. 1.41). 

 

На рис. 1.41, а показаны проекции вала и всех сил на плоскость zСx. Вы-

числяя моменты проекций сил относительно точки С, получим значения мо-

ментов этих сил относительно оси y. При вычислении моментов сил относи-

тельно оси x достаточно вычислить моменты проекций сил на плоскость zСy 

относительно точки С (рис. 1.41, b), а вычисляя  моменты проекций сил на 

 
Рис. 1.41. Вал и действующие на него силы в проекциях  

на координатные плоскости: 
а – вид вала в проекции на плоскость zСx с положительного конца оси y; 
b – вид вала в проекции на плоскость zСy с положительного конца оси x; 
с – вид вала в проекции на плоскость xСy с положительного конца оси z 
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плоскость xСy относительно точки С, получим значения моментов сил относи-

тельно оси  z (рис. 1.41, с).   

Величины проекций сил определяются равенствами: 1 cos30 ;P P 
  

2 cos60 ;P P    1 cos60 ;T T 
 2 cos30 ;T T 

 1 cos30 ;F F 
 .60cos2

FF   

Составляем уравнения равновесия: 

00cos360cos  CKkx XTXPF  ;  060cos  Cky YFF  ; 

00cos30cos60cos3   FZTZPF CKkz ; 

  )(2cos302cos60)( baPaZaTFM Kkx



 

0)2(2cos30  baF  ; 

  0cos60cos30)( MrTRPaFFM ky



; 

060cos  )(2cos602cos30)(  aFbaPaXaTFM Kkz



. 

Подставляя исходные данные задачи, получим систему шести уравнений 

с шестью неизвестными, решая которую, найдём: 

CX – 8,09 кН, CY 1 кН, CZ 4,65 кН, KZ 2,92 кН; 

KX  = – 10,02 кН, Т = 18,6 кН. 

Реакции подпятника и подшипника: 

222
CCCC ZYXR   = 9,4 кН, 22

KKK ZXR  = 10,44 кН. 

Вес удерживаемого груза Q равен реакции нити Т.  

Задача 14. Однородная прямоугольная плита (рис. 1.42) веса 25 кН при-

креплена к полу при помощи шарового шарнира А, подшипника В и удержива-

ется в вертикальном положении стержнем СО,  лежащим в плоскости, перпен-

дикулярной плоскости плиты так, что  COB  = 60º. В плоскости плиты на неё 

действуют пара сил с моментом М = 6 кН·м, сила 1F


, равная 1F  = 10 кH, при-

ложенная на верхней стороне плиты в точке Н под углом 30º к линии ЕС, и си-

ла 2F


, равная 2F  = 5 кН, приложенная в точке D параллельно стороне АВ. 
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Рис. 1.42. Равновесие плиты 

 

Рис. 1.43. Силы, действующие на 
плиту, при её равновесии 

В точке Е к плите прикреплён трос, на 

другом конце которого, перекинутым 

через блок К, подвешен груз весом  

Q = 20 кН. Отрезок троса ЕК перпенди-

кулярен плоскости плиты.  

Определить реакции шарнира А, 

подшипника В и реакцию стержня СО, 

если ширина плиты АВ = 3 м; высота     

АЕ = 2 м; ЕН = НС, СD = DB.  

Решение 

Рассмотрим равновесие плиты АВСЕ. На плиту действуют активные силы  

1F


, 2F


, сила тяжести плиты 

P , пара сил с моментом М и реакции связей. Свя-

зями являются пространственный шарнир А,  нить, натянутая грузом Q ,  под-

шипник В и невесомый стержень СО. 

Выберем систему координат, как 

показано на рис. 1.43. Освобождаем пли-

ту от связей, заменяя их действие реакци-

ями. Реакцию AR


 шарнира А раскладыва-

ем на три составляющие: AX


, AY


, AZ


, 

направленные вдоль координатных осей. 

Реакция нити T


 направлена вдоль нити 

параллельно оси Аx и равна весу груза 

QT  , реакция BR


 подшипника В расположена в плоскости, перпендикуляр-

ной оси Ay, и представлена в виде двух своих составляющих BX


, BZ


, реакция 

S


 невесомого стержня  СО направлена вдоль стержня. Направления активных 

сил и реакций связей показаны на рис. 1.43.  
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Рис. 1.44. Равновесие фрамуги 

Силы, действующие на плиту, и реакции связей составляют простран-

ственную уравновешенную систему сил. Составим уравнения равновесия:  

 kxF = 60cosSXTX BA  = 0; 

 kyF  = 0cos312 FFYA   = 0; 

 kzF  =  0cos360cos1 SZPFZ BA   = 0; 

 )( kx FM


= ABPAEFABF  5,00cos35,060cos 11
 + 

MABSABZBDF B  0cos32 = 0; 

 )( ky FM


 = CBSAET  60cos  = 0; 

 )( kz FM


= ECSABX B  60cos  = 0. 

Подставляя исходные данные задачи, получим систему уравнений, решая 

которую, найдём значения реакций: S = – 40 кН; BX = – 20 кН; BZ  = – 17,53 кН; 

AX = 20 кН;  AY  = – 3, 66 кН; AZ  = 12,89 кН. 

Задача 15. Прямоугольная фрамуга АСЕВ весом Р = 50 Н, закрепленная в 

точках А и В  цилиндрическими шарнира-

ми, открыта на угол 60º (рис. 1.44). На 

фрамуге в точке Н закреплена верёвка, 

другой конец которой, переброшенный 

через невесомый блок К, несёт груз Q. При 

этом линия верёвки НК  параллельна пря-

мой ЕD. На фрамугу действует сила F


, 

приложенная в верхнем углу в точке С 

перпендикулярно плоскости фрамуги и 

равная по величине F  = 15 Н. 

 Определить вес груза Q, необходимый для удержания фрамуги в равно-

весии и реакции цилиндрических шарниров А и В, если размеры фрамуги       

ВЕ = ВD = 2 м; АВ = 3 м; СН = НЕ. 
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Рис. 1.45. Активные силы и реакции  
при равновесии фрамуги 

Решение 

Рассмотрим равновесие фрамуги АВСЕ. Изображаем внешние активные 

силы: силу F


, силу тяжести фрамуги 

P , 

а также реакции связей. Связями явля-

ются два цилиндрических шарнира А и 

В (связь, аналогичная подшипнику) и 

нить, натянутая грузом Q . Выберем си-

стему координат Axyz, как показано на 

рис. 1.45. Освобождаем фрамугу от свя-

зей, заменяя их действие реакциями. Ре-

акции AR


 и BR


 шарниров А и В раскла-

дываем на взаимно перпендикулярные 

составляющие: AX


, AZ


 и BX


, BZ


 в 

плоскостях, перпендикулярных оси вращения фрамуги (ось Аy), реакция нити 

T


 направлена вдоль нити и равна весу груза QT  . Направления активных сил 

и реакций связей показаны на рис. 1.45.  

Силы, действующие на фрамугу, составляют уравновешенную простран-

ственную систему сил.  

Составим уравнения равновесия. При этом для удобства вычисления мо-

ментов сил относительно осей изобразим плоскости, перпендикулярные этим 

осям, с проекциями на них сил, действующих на фрамугу (рис. 1.46). Тогда 

моменты сил, действующих на фрамугу, например, относительно оси Ax опре-

деляются как моменты векторов проекций этих сил на плоскость zАy относи-

тельно точки А – пересечения оси Ax и перпендикулярной ей плоскости zАy 

(см. рис. 1.46, а). Аналогично при вычислении моментов сил относительно оси 

Аz достаточно вычислить моменты векторов проекций сил на плоскость xAy 

относительно точки A (см. рис. 1.46, b). 
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Значения моментов сил относительно оси  Аy получим, вычисляя  момен-

ты векторов проекций сил на плоскость zAx относительно точки A (см. 

рис. 1.46, с). 

Уравнения равновесия фрамуги имеют вид: 

 30cos60cos TFXX BA   = 0;  

 0cos60cos3 TFPZZ BA   = 0; 

 )( kx FM


= ABZABPABT Bz  5,05,0 = 

= ABZABPABT B  5,05,060cos  = 0; 

 )( ky FM


 =  60sin30cos5,0 ACTACFACP   = 0; 

 )( kz FM


 = ABTABX xB  5,0  = ABTABX B  5,030cos   = 0. 

Подставляя исходные данные из условия задачи и решая систему, найдём 

реакции шарниров фрамуги: 

BX  = 18,22 Н, BZ  = 14,41 Н, 22
BBB ZXR   = 23,31 Н; 

AX = 10,83 Н, AZ  = 27,41 Н, 22
AAA ZXR   = 29,47 Н. 

Вес груза, удерживающий фрамугу в равновесии, численно равен реак-

ции верёвки:  TQ   = 42,37 Н. 

 

Рис. 1.46. Фрамуга и действующие на неё силы в проекциях  
на координатные плоскости: 

а –  проекция на плоскость zАy со стороны положительного направления оси x;            
b – проекция на плоскость xAy со стороны положительного направления оси z; с – 

проекция на плоскость zAx со стороны положительного направления оси y 
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Задача 16. Горизонтальный коленчатый вал АD (рис. 1.47) закреплен в 

подпятнике А и подшипнике С. Вал имеет шкив радиуса r  и рукоять DH, пер-

пендикулярные оси вала. Рукоять DH 

образует угол 30º к направлению оси Аx. 

Колено вала расположено в горизон-

тальной плоскости хАy. Нить, удержи-

вающая груз Q, намотана на шкив и схо-

дит с него вертикально вниз. На вал дей-

ствуют силы ,F
 

P , G


 и пара сил с мо-

ментом М. Сила 

F  приложена в верхней 

точке вертикального диаметра шкива под углом 30 к направлению оси Аy и 

находится в плоскости zАy. Сила 

P  приложена в нижней точке Н рукояти па-

раллельно оси Аz. Сила G


 приложена в крайней точке К стойки колена вала 

под углом 60º к стойке и находится в плоскости, перпендикулярной оси вала. 

Пара сил с моментом М создаёт вращение вала вокруг оси Аy. 

Определить вес удерживаемого груза Q  и реакции подшипника и под-

пятника, если:  Р = 10 кН;  F = 12 кН;  

G  = 6 кН;  М = 3 кН·м;  r = 0,3 м;              

а = 0,8 м;  b = 0,4 м; с = 0,2 м. 

Решение 

Рассмотрим равновесие вала. 

На вал действуют активные силы – 

F , 


P , G


, пара сил с моментом М и 

реакции связей. Связями являются 

нить, натянутая грузом Q , подпятник 

А и подшипник С.  

Освобождаем вал от связей, заменяя их действие реакциями.  

 

Рис. 1.47. Равновесие вала 

 

Рис. 1.48. Силы и реакции, действующие 
на вал при равновесии 
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Реакцию подпятника А раскладываем на три составляю-

щие: AX


, AY


, AZ


, направленные вдоль координатных осей. Реакция подшип-

ника С лежит в плоскости, перпендикулярной оси вала, и также может быть 

разложена на составляющие CC ZX


, , направленные вдоль координатных осей 

Аx, Аz. Реакция нити 

T  направлена вдоль нити  и по модулю равна весу груза, 

QT  . Действие на вал активных сил и реакций связи показано на рис. 1.48.  

Указанные силы составляют произвольную пространственную уравно-

вешенную систему сил.  

Составим уравнения равновесия: 

 kxF  = CA XGX  60cos  = 0;  

 kyF  = 0cos3FYA   = 0; 

 kzF  = PTFZGZ CA   0cos60cos3  = 0. 

 )( kx FM


 = rFbbabFbabZabG yzCz  )()()(  – 

)()( abbabPbbabT  = 0; 

 )( ky FM


 = MPbTrcGz  30cos  = 0; 

 )( kz FM


 = )()( babXabG Cx   = 0,  

где значения проекций сил на оси 30cosGGz  ; 0cos6GGx  ; 60cosFFz  ; 

30cosFFy  .  

Подставляя исходные данные и решая систему, получим значения реак-

ций: 

CX  = 2,25 кН; CZ  = 13,57 кН; 22
CCC ZXR   = 15,58 кН; 

AZ  = 0,39 кН;  AY  = 10,39 кН; AX  = 0,75 кН; 222
AAAA ZYXR   = 10,42 кН. 

Вес удерживаемого груза равен реакции нити TQ   = 25,03 кН. 
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Упражнения 

 

Упражнение  1.9 Упражнение  1.10 

 

 
 
 

 

Упражнение  1.11 Упражнение  1.12 

 

 

 
 
 

 

Рис. 1.49. Задания для самостоятельного решения. Упражнения  1.9 – 1.12 
 
 

1.6.  Равновесие тел при наличии сил трения 
 

Трение скольжения. При наличии трения скольжения полная реакция R


 

шероховатой опоры  раскладывается на нормальную составляющую

N  опоры и 
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силу cтрF


 трения скольжения, направленную по касательной к поверхности в 

точке опоры. 

 В покое сила трения скольжения может принимать любые значения от 

нуля до некоторого предельного значения cтрF , называ-

емого предельной силой трения скольжения 

(рис. 1.50).  

Наибольший  угол 0 , который полная реакция 

шероховатой поверхности образует с нормалью к по-

верхности, называется предельным углом трения. 

Предельная сила трения численно равна произведению 

коэффициента трения на величину нормальной реакции опоры тела на поверх-

ность: NfF стр , где f – безразмерный коэффициент трения, определяемый 

экспериментально. 

 Изучение равновесия тел с учетом сил трения сводится к рассмотрению 

предельного равновесия, когда сила трения принимает предельное значение. 

Трением качения называется сопротивление, возникающее при качении 

одного тела по шероховатой поверхности другого. Реакция шероховатой опоры 

раскладывается на нормальную составляющую 

N  и силу трения качения ктрF


, 

направленную по касательной к поверхности качения. При этом за счёт не-

большого вдавливания в поверхность качения нормальная реакция опоры N


 

смещена в сторону от линии действия силы тяжести 

P


 так, что вместе с ней образует пару, противодей-

ствующую качению (рис. 1.51). В предельном по-

ложении равновесия тела смещение нормальной ре-

акции опоры максимально. Величина максимально-

го смещения k называется коэффициентом трения 

качения, измеряемого в единицах длины. Момент, 

 

Рис. 1.50. Реакция   
опоры с трением 

скольжения 

 

Рис. 1.51. Реакция опоры 
с трением качения 
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создаваемый парой ),( PN


, называется моментом трения качения kNM ктр . 

Максимальная сила трения качения ктрF


 определяется из условия, что в пре-

дельном положении равновесия момент трения качения равен моменту каче-

ния, создаваемого парой ( QF


,ктр ) (рис. 1.51).  

Если максимальная сила трения качения меньше предельной силы трения 

скольжения, движение представляет качение без скольжения. 
 

Примеры решения задач на равновесие тел с трением 

 

Задача 17. Груз Q  весом 50 Н удерживается нитью на шероховатой 

наклонной плоскости (рис.1.52). Один конец нити закреплен на грузе Q, а к 

другому, перекинутому через невесомый блок, 

подвешен груз весом Р. Отрезок нити АВ гори-

зонтальный. Угол наклона плоскости составля-

ет 30º к горизонту. Определить максимальное и 

минимальное значения веса груза Р, при кото-

рых груз Q может начать скольжение по плос-

кости без опрокидывания, если коэффициент трения скольжения между грузом 

Q и наклонной плоскостью  f = 0,4.   

Решение 

Рассмотрим равновесие груза Q при минимальном значении веса груза Р. 

На груз действуют сила тяжести Q


, реакция нити minT


  и реакция шероховатой 

поверхности наклонной плоскости, состоящая из нормальной реакции  наклон-

ной плоскости N


 и силы трения 1трF


(рис. 1.53, а). Особенностью задач на рав-

новесие призм является то, что точка приложения нормальной реакции не 

определена. В случае необходимости она находится из уравнений равновесия. 

 
Рис.1.52. Равновесие 

груза на наклонной плоскости 
с трением 
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Определим направление силы трения. Если вес уравновешивающего гру-

за Р имеет минимальное значение minP , то при его дальнейшем уменьшении 

груз Q начнёт двигаться вниз по наклонной плоскости. Таким образом, пре-

дельная сила трения 1трF


, обеспечивающая равновесие при минимальном зна-

чении веса груза Р, направлена вверх по наклонной плоскости (см. рис. 1.53, а).  

 

Выберем систему координат, как показано на рис. 1.53, и составим урав-

нения равновесия в виде проекций сил:  

 kxF = трmin 30cos60cos FTQ    = 0;    

 kyF =  60cos0cos3 minTNQ   = 0. 

  Полагая в первом уравнении NfF 1тр , решаем систему и находим ре-

акцию нити minT = 7,21 Н. Минимальное значение веса уравновешивающего 

груза равно реакции нити: minmin TP  = 7,21 Н. 

Рассмотрим равновесие груза Q при максимальном maxP  значении веса 

груза Р. На груз действует сила тяжести Q


, реакция нити maxT


 и реакция ше-

роховатой поверхности наклонной плоскости, состоящая, как и в первом слу-

чае, из нормальной реакции наклонной плоскости N


 и силы трения 2трF


 (см. 

рис. 1.53, b).  

 
Рис. 1.53. Силы, действующие на груз при равновесии: 

а – минимальный вес уравновешивающего груза; 
b – максимальный вес уравновешивающего груза 
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При определении направления силы трения заметим, что увеличение веса 

груза Р больше максимального вызывает движение груза Q  вверх по наклон-

ной плоскости. Тогда предельная сила трения 2трF


, действующая против воз-

можного движения, должна быть направлена вниз по наклонной плоскости 

(см. рис. 1.53, b). Уравнения равновесия груза Q: 

 kxF = 2трmax 30cos60cos FTQ    = 0;    

 kyF =  60cos0cos3 maxTNQ   = 0.    

Решаем систему, подставляя вместо силы трения её значение NfF 2тр , 

и находим максимальное значение веса груза Р: maxmax TP  = 63,54 Н.  

Таким образом, груз Q будет находиться в равновесии на наклонной 

плоскости, если вес уравновешивающего груза находится в пределах   

8,87 < Р < 48,87 Н. 

Задача 18. Цилиндрический каток радиуса r = 0,5 м, весом Р = 50 Н 

удерживается в равновесии на наклонной плоскости нитью, один конец кото-

рой закреплён в центре катка, а другой перекинут 

через блок и несёт груз весом Q (рис. 1.54). Коэф-

фициент трения качения катка кf  = 0,02 м. 

Наклонная плоскость составляет угол 30º с гори-

зонтом.  

Определить наименьшую и наибольшую  ве-

личину веса Q, при которых каток будет в равно-

весии. Найти наименьшее значение коэффициента трения скольжения cf , при 

котором в случае движения каток будет катиться без скольжения. 

Решение 

Рассмотрим равновесие катка при минимальном значении веса груза Q . 

На каток действует сила тяжести P


, реакции нити minQ


 и реакция шероховатой 

 

Рис. 1.54. Равновесие катка 
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поверхности наклонной плоскости R


, имеющая своими составляющими нор-

мальную реакцию поверхности N


 и силу трения качения ктр1F


 (рис. 1.55, а). 

Минимальный вес гру-

за minQ  удерживает каток от 

качения вниз по наклонной 

плоскости. В этом случае со-

ставляющие реакции шеро-

ховатой поверхности наклон-

ной плоскости приложены в 

точке К1, слева от нормально-

го к плоскости диаметра катка (см. рис. 1.55, а). Выбор точки приложения ре-

акции шероховатой поверхности основан на том, что пара ( N


, yP


) должна со-

здавать момент трения качения, противодействующий предполагаемому  дви-

жению.  

На каток действует плоская уравновешенная система 

сил ( minQ


, ктр1F


, N


, P


) ∞ 0. Выберем систему координат, как показано на 

рис. 1.55, а, и составим уравнения равновесия катка, где уравнение моментов  

сил составлено относительно точки К1:    

 kxF = ктр1min60cos FQP    = 0; 

 kyF = = NP  0cos3  = 0; 

 )(
1 kK FM


 = кmin 0cos360cos fPrQrP    = 0. 

Подставляем данные задачи и находим минимальное значение веса груза, 

при котором каток находится в равновесии minQ = 7,68 Н, величину нормаль-

ной реакции наклонной плоскости N  = 43,3 Н и значение силы трения качения, 

удерживающей каток в равновесии, ктр1F  = 17,32 Н. 

 
Рис. 1.55. Силы, действующие на каток, 

при равновесии: 
а – минимальный вес груза; b – максимальный вес груза 

 



 50

Рассмотрим равновесие катка при максимальном значении веса груза 

maxQ . Здесь нарушение предельного равновесия при увеличении веса груза Q 

вызывает движение катка вверх по наклонной плоскости. В таком случае точка 

приложения реакции опоры шероховатой поверхности (точка К2) расположена 

справа от нормального к плоскости качения диаметра катка (рис. 1.55, b). 

На каток действует плоская уравновешенная система 

сил ( maxQ


, ктр2F


, N


, P


) ∞ 0. Выберем систему координат, как показано на 

рис. 1.55, b. Уравнения равновесия катка, где уравнение моментов  сил состав-

лено относительно точки К2 имеют вид:    

 kxF = ктр2max60cos FQP    = 0; 

 kyF = NP  0cos3  = 0; 

 )(
2 kK FM


 = кmax 0cos360cos fPrQrP    = 0. 

Решая систему, получим: maxQ  = 42,32 Н;  N  = 43,3 Н; ктр2F  = 17,32 Н. 

Таким образом, на шероховатой поверхности каток находится в равнове-

сии, если вес уравновешивающего груза выбран в пределах 7,68 ≤ Q ≤ 42,32 Н. 

При любом движении (вверх или вниз) качение катка будет без скольже-

ния, если предельная сила трения скольжения cтрF  больше аналогичной силы 

трения качения: cтрF  > ктрF . Величина силы трения скольжения не зависит от 

направления движения: cccтр 3,43 fNfF  , где cf  – коэффициент трения 

скольжения. Величина силы трения качения также не зависит от направления 

движения: ктр2ктр1ктр FFF   = 17,32 Н. Таким образом, для определения 

требуемого коэффициента скольжения имеет место неравенство 43,3 f  > 17,32, 

откуда f  > 0,4. 
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Задача 19. Для подъёма и опускания грузов в выработках используется  

ступенчатый ворот с тор-

мозом, изображённый на 

рис. 1.56. Радиусы большой 

и малой ступенек барабана 

ворота R = 0,5 м и r = 0,2 м. 

Ворот тормозят, надавливая 

на конец А рычага АВ, со-

единённого цепью СD с 

концом D тормозного рычага ЕD с расположенной на нём тормозной колодкой. 

Коэффициент трения между тормозной колодкой и барабаном ворота  f = 0,4. 

На малой ступеньке барабана ворота навита верёвка, другой конец которой, пе-

реброшенный через невесомые неподвижный блок m и подвижный блок n, 

удерживает груз Q  весом 1 кН (см. рис. 1.56). Угол наклона к горизонту участ-

ка верёвки, соединяющей барабан с неподвижным блоком m, составляет 30º. 

Определить величину силы P


, уравновешивающей груз Q, и реакции 

шарниров О и Е, если вес ворота G = 140 Н, высота тормозной колодки 

d = 0,1 м, расстояния АВ  = 1 м, ВС  = 0,1 м; ЕD = 1,2 м; ЕК = 0,6 м. 

Решение 

Рассмотрим отдельно равновесие барабана ворота, тормозного рычага DE 

и рычага АВ (рис. 1.57).  

Для того; чтобы определить силу натяжения верёвки, прикреплённой к 

барабану, рассмотрим равновесие груза вместе с подвижным блоком n (см. 

рис. 1.57, а). На объект равновесия действует сила тяжести груза Q


 и реакции 

T

  и  T 


 двух ветвей верёвки, огибающей снизу блок n.  

Уравнения равновесия такой системы сил: 

0 QTT ;        блбл rTrT  , 

 

Рис. 1.56. Ворот с колодочным тормозом 
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где  моменты сил вычислены относительно центра блока; блr  – радиус блока n. 

Решая систему уравнений, получим: QTT 5,0 = 500 Н.  

Рассмотрим равновесие барабана. На барабан действуют: сила веса бара-

бана G


, сила  давления 

N  со стороны  рычага, направленная по радиусу бара-

бана, сила трения трF


, действующая по касательной к барабану в сторону, про-

тивоположную движению барабана при опускании груза, реакция OR


 шарнира 

О, представленная двумя составляющими OO YX


, , и реакция верёвки 

T ,  чис-

ленно равная модулю силы T

  (см. рис. 1.57, b).  

Силы, действующие на барабан, составляют уравновешенную произ-

вольную плоскую систему сил (G


, ,, OO YX


,T


N


, трF


) ~ 0. Составим уравнение 

моментов относительно точки О: 

0тр  RFTr ,  откуда с учётом TT  трF  = 200 Н. 

Величина силы N


 давления рычага на барабан находится из вида зави-

симости силы трения NfF тр , тогда 
f

F
N

тр  = 500 Н. 

Составим уравнения равновесия барабана в виде проекций сил на оси, 

выбранные, как показано на  рис. 1.57, b:  

030cosтр  TFXF Okx ;  

 
Рис. 1.57. Равновесие элементов конструкции ворота: 

а – равновесие груза; b – силы, действующие на  барабан; с – силы, действующие  
на тормозной рычаг DE; d – силы, действующие на рычаг АВ  
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060cos  GNTYF Oky
 . 

Решая систему, найдём  реакцию шарнира О: 

OX  = 233 Н; OY  = 390 Н; OR  = 22
OO YX   = 454,3 Н. 

Рассмотрим теперь равновесие тормозного рычага DE (см. рис. 1.57, c).  

На рычаг действуют сила 

N  давления со стороны барабана и сила тре-

ния трF 


, приложенные в точке касания тормозной колодки с барабаном, рав-

ные по величине и противоположные по направлению, соответственно, силам 

N


 и трF


. Кроме того, в точке D на рычаг действует сила S 


, под действием ко-

торой рычаг прижимается к барабану, и реакция шарнира Е, разложенная на 

составляющие EE YX


,  вдоль осей x, y. Уравнения равновесия рычага имеют 

вид: 

0тр  FXF Ekx ;     0 SNYF Eky ; 

  0трdFEKNDES)F(M kE


. 

Подставляя в систему данные из условия задачи, с учётом найденных 

значений трF   = трF  = 200 Н,  N   = N  = 500 Н, определим усилие S  , с которым 

тормозной рычаг прижимается к барабану, и реакцию шарнира Е:  

S   = 233,33 Н; EX  = –200 Н; EY  = – 266,67 Н; ER  = 22
EE YX   = 333,34 Н. 

Силу P


, необходимую для уравновешивания груза Q, найдём рассматри-

вая равновесие рычага АВ (см. рис. 1.57, d) . На рычаг действуют сила P


, реак-

ция цепи S


 и реакция шарнира В, показанная на рис. 1.57, d составляющими 

BB YX


, . 

Составим уравнение равновесия рычага в форме равенства нулю суммы 

моментов сил относительно точки В: 0 CBSABP . С учётом того, что мо-

дули сил S


 и S 


 равны, найдем P  = 23,3 Н. 
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Упражнения 

Упражнение  1.13 
Невесомый стержень АВ опирается в точках А и В на шеро-

ховатые поверхности – горизонтальный пол и вертикальную стену. 
Коэффициент трения между стержнем и полом и между стержнем 
и стеной f = 0,2. Угол наклона стержня к вертикальной стене 30°. 

В точке С к стержню подвешен груз Q. Стержень удерживается в 
равновесии горизонтальной нитью, прикреплённой в точке А и пе-
рекинутой через блок. К другому концу нити подвешен груз Р. В 
каких границах можно изменять вес груза Р, не нарушая равнове-
сия стержня? 

АВ = 3 м, АС = 2 м, Q = 200 Н. 
 

 

Упражнение  1.14 
Шкив О состоит из двух барабанов радиусов R 

и r. На барабаны навиты  верёвки, натянутые одинако-
выми грузами Q. К шкиву приложена пара сил с момен-
том М. Шкив затормаживается с помощью рычажного 
тормоза. Коэффициент трения между тормозной колод-
кой и шкивом f = 0,4. Определить силу P


, приложенную 

к рычагу тормозной колодки и уравновешивающую 
шкив. Найти реакцию шарнира А. 

а = b = 1 м; с = 0,1 м; Q = 100 Н; М = 120 Н·м; 
R = 0,6 м; r = 0,2 м. 

 
 

 

Рис. 1.58. Задания для самостоятельного решения. Упражнения № 1.13, 1.14 
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2. КИНЕМАТИКА ТОЧКИ И ТВЁРДОГО ТЕЛА 

2.1. Криволинейное движение точки 

Кривая, которую описывает движущаяся точка, называется траекторией 

точки. Движение точки может быть задано векторным, координатным или 

естественным способами. 

Координатный способ задания 

движения точки основан на том, что по-

ложение точки определяется ее коорди-

натами, заданными для каждого момента 

времени (рис. 2.1):   x x t ( ) , y y t ( ) , 

)(tzz  .  

Мгновенная скорость, или ско-

рость точки в данный момент времени, является векторной величиной и опре-

деляется как производная по времени от радиус-вектора точки: 
dt

rd
V


 . Вектор 

скорости точки 


V  всегда направлен по касательной к траектории в сторо-

ну движения точки. Величины Vx , Vy , zV  проекций  вектора скорости 


V  на 

координатные оси определяются как производные по времени от соответству-

ющих координат: V
dx

dt
xx    ; V

dy

dt
yy    ; z

dt

dz
Vz  . Модуль вектора скоро-

сти: 222
zyx VVVV  .  

Мгновенное ускорение точки, или ускорение в данный момент времени, 

является векторной величиной и определяется как производная по времени от 

вектора скорости точки или как вторая производная от радиус-вектора точки: 


 

a
dV

dt

d r

dt
 

2

2
. Величины ax , ay , za   проекций вектора ускорения на коорди-

 
Рис. 2.1. Векторный и координатный  

способы задания движения точки 
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натные оси определяются равенствами: a
dV

dt
V xx

x
x    ; a

dV

dt
V yy

y
y    ; 

zV
dt

dV
a z

z
z   . Модуль вектора ускорения: 222

zyx aaaa  . 

Естественный способ задания движения используется, если траектория 

движения точки заранее известна. Тогда положение точки однозначно опреде-

ляется длиной дуги )(= tSMO


, отсчитываемой от 

некоторой фиксированной точки О, принятой за 

начало отсчета (рис. 2.2). При этом заранее уста-

навливаются положительное и отрицательное 

направления отсчета дуговой координаты. 

При естественном способе задания движения 

вектор скорости точки определяется равенством:  



VSV τ , где S  – дуговая 

координата; τ


 – единичный вектор касательной к траектории движения, 

направленный в сторону положительного направления дуговой координаты. 

Величина SV    называется алгебраической скоростью точки и представляет 

собой проекцию вектора скорости точки на касательную к траектории.  

Вектор ускорения точки 

a  раскладывается на составляющие по направ-

лениям естественных осей – касательную (ось  ) и перпендикулярную к ней 

нормальную (ось n):  

naaa n


   или  naaa


  , 

где 


 – единичный направляющий вектор касательной; 

n  – единичный направ-

ляющий вектор нормали траектории; a  – проекция ускорения точки на каса-

тельную называется касательным ускорением; na  – проекция вектора уско-

рения точки на нормаль называется нормальным ускорением (рис. 2.3). Каса-

тельная составляющая ускорения характеризует изменение величины скорости 

точки, нормальная – изменение направления вектора скорости.  

 
Рис. 2.2. Естественный 

способ задания 
движения точки 
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Если проекции τV  и a  имеют одинаковые знаки (направлены в одну 

сторону), движение будет ускоренным, если разных знаков (разнонаправлены) 

– замедленным (см. рис. 2.3, а, 

b). 

Проекции ускорения на 

естественные оси и модуль 

вектора ускорения вычисляют-

ся по формулам: 

  VSa  , 



2V

an ; 

22
 aaa n ,  

где   – радиус кривизны траектории. Иногда при вычислении касательной со-

ставляющей ускорения удобнее пользоваться формулой 





V

VaVa
a

yyxx
τ . 

  Вектор нормальной составляющей ускорения na


 всегда направлен к 

центру кривизны траектории. Вектор касательной составляющей ускорения  a


 

направлен в сторону положительного направления касательной  (по направле-

нию единичного вектора 

), если  S  > 0, и в противоположную сторону – 

при S  < 0. 

 Криволинейное движение точки называется равномерным, если проек-

ция вектора скорости на касательную – постоянная величина: τV  = const. 

Криволинейное движение точки называется равнопеременным, если по-

стоянна проекция вектора ускорения на касательную: τa  = const. 

 

Примеры решения задач на криволинейное движение точки 

 
Задача 20. Движение точки задано координатным способом уравнениями 

ttx sinπ2)(  , tty cos2π)(  , где x, y – в сантиметрах, t – в секундах.  

 

Рис. 2.3. Скорость и ускорение точки. Разложение 
ускорения на нормальную и касательную  

составляющие:  
а – ускоренное движение; b – замедленное движение 
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Рис. 2.4. Траектория движения точки: 

 
а – замедленное движение точки на участке от М0 к В; 
b –  ускоренное движение точки на участке от В к М0 

 

Найти траекторию точки, величину и направление скорости и ускорения 

в моменты времени 1t  = 0,25 с, 2t  = 0,75 с. Определить участки ускоренного и 

замедленного движений точки. 

Решение 

Определяем траекторию точки. Из уравнений движения находим 

ty cos2π  = tt πsinπcos 22   = tπsin21 2  = 
2

1
2x

 . Траекторией точки является 

парабола 
2

1
2x

y   (рис. 2.4). Однако не вся парабола будет траекторией дви-

жения, а только та её часть, точки которой согласно уравнениям движения удо-

влетворяют неравенствам: 22  x ,  11  y . 

Определяем параметры движения точки в момент времени 1t  = 0,25 с. 

Находим координаты x1, y1 положения точки М1:  

2
4

π
sin2(0,25)1  xx  см,  

2

π
cos(0,25)1  yy  = 0. 

Находим проекции xV1 , yV1  вектора 1V


 скорости точки на оси системы 

координат: 

txtVx πcosπ2)(   ; tytVy π2πsin2)(   ; 

2π
4

π
πcos2(0,25)1  xx VV  см/с;  π2

2

π
πsin2(0,25)1  yy VV  см/с. 
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Модуль скорости  6π2
1

2
11  yx VVV  см/с. 

Находим проекции xa1 , ya1  вектора 1a


 ускорения точки на оси системы 

координат: 

 tVta xx sinππ2)( 2  ; tVta yy π2cosπ4)( 2  ;  

2π
4

π
sinπ2(0,25) 22

1  xx aa  см/с2; 
2

π
cosπ4(0,25) 2

1  yy aa  = 0. 

Модуль вектора ускорения  2π22
1

2
11  yx aaa  см/с. 

Положение точки М1 в момент времени 1t  = 0,25 с, построение векторов 

скорости 1V


  и ускорения 1a


 по их проекциям показано на рис. 2.4, а. 

Для того чтобы определить характер движения точки в положении М1 – 

ускоренное или замедленное, найдём направление касательного ускорения. С 

этой целью разложим известный уже вектор ускорения 1a


 на нормальную и ка-

сательную составляющие согласно равенству naaa 111


  . При этом направ-

ление касательной совпадает с направлением вектора скорости 1V


, а направле-

ние нормали – перпендикулярно ему. Касательное ускорение 1a


 оказалось 

направленным противоположно вектору скорости 1V


 (см. рис. 2.4, а). Следова-

тельно, точка в рассматриваемый момент движется замедленно.  

В момент времени 2t  = 0,75 с положение М2 совпадает с положением М1:  

2
4

3π
sin2(0,75)2  xx  см; 

4

3
cos2π(0,75)2  yy  = 0. 

Проекции векторов скорости 2V


 и ускорения 2a


точки на оси координат: 

2π
4

3π
πcos2(0,75)2  xx VV  см/с;  2

4

3
πsin2π2(0,75)2 yy VV  см/с; 

2π
4

3π
sinπ2(0,75) 22

2  xx aa  см/с2; 
4

3
cos2π4(0,75) 2

2  yy aa  = 0. 

Модули скорости и ускорения точки в момент времени 2t  = 0,75 с: 
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6π2
2

2
22  yx VVV  см/с;  2π2

22  xaa   см/с2. 

Положение точки М2 в момент времени 2t  = 0,75 с, построение векторов 

скорости 2V


  и ускорения 2a


 по их проекциям, а также разложение вектора 

ускорения 2a


 на составляющие na2


 и 2a


 показано на рис. 2.4, b. В данном 

случае вектор касательного ускорения совпадает по направлению с вектором 

скорости (см. рис. 2.4, b), поэтому движение ускоренное.  

В целом движение точки по траектории происходит следующим образом. 

Из начального положения М0 ( 0t  = 0) точка с замедлением перемещается по 

правой ветви параболы. Достигнув положения В на траектории ( Bt = 0,5 с), точ-

ка совершает мгновенную остановку и начинает обратное ускоренное движе-

ние. Достигнув положения М0 (
0Mt = 1 с), точка переходит на левую часть па-

раболы, где движется аналогично.  

Задача 21. Рудничный поезд выходит на закруглённый участок пути ра-

диуса R = 1 км с начальной скоростью 54 км/ч. Считая движение поезда равно-

переменным, определить его скорость и ускорение в конце 10-й секунды дви-

жения по закруглённому участку, если за это время поезд прошёл путь 500 м.  

Решение 

Примем за начало отсчёта расстояния точку М0, где поезд выходит на за-

круглённый участок пути (рис. 2.5). Предположим, дви-

жение поезда равноускоренное и происходит в сторону 

возрастания дуговой координаты S. В этом случае вектор 

скорости и вектор касательного ускорения направлены в 

положительную сторону касательной.  

 При равнопеременном движении проекция вектора 

ускорения на касательную постоянна: τa  = соnst. Так как 

dt

dV
a τ

τ  , то 1τ CtaV  , где V  – проекция вектора скорости на касательную 

 
Рис. 2.5. Скорость  
и ускорение поезда 
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ось. Далее, поскольку 
dt

dS
V  , имеем 21

2
τ

2
CtC

ta
S  . Константы интегри-

рования 1C  и 2C  находятся из начальных условий: при t = 0  S = 0 и V  = 0V  = 

= 54 км/ч = 15 м/с. Подставив эти условия в уравнения движения, найдём кон-

станты интегрирования: С1 = 15 м/с; С2 = 0.  

В результате получена система уравнений: 

15τ  taV ;  t
ta

S 15
2

2
τ  . 

По условию задачи через 10 с от начала движения по закруглённому 

участку поезд прошёл по дуге путь S = 500 м. Подставляя это условие во второе 

уравнение, получим τa  = 7 м/с2. Скорость поезда в конце пройденного пути с 

учётом известной величины касательного ускорения найдём из первого урав-

нения V  = 85 м/с. Следует заметить, что при указанном движении поезда про-

екция вектора скорости на касательную ось положительна и равна его модулю: 

VV  . 

Нормальное ускорение поезда при движении по дуге окружности радиуса 

R = 1000 м в момент времени t = 10 с равно 
R

V
an

2
  = 7,23 м/с2. Величина (мо-

дуль) полного ускорения поезда 2
τ

2 aaa n  = 10,06 м/с2. Разложение вектора 

ускорения поезда на нормальную и касательную составляющие показано на 

рис. 2.5. 

Задача 22. Вагонетка движется равнопеременно по дуге окружности ра-

диуса R = 80 м. За время движения скорость вагонетки изменилась от началь-

ной V0 = 18 км/ч до конечной V1 = 9 км/ч.  

Определить характер движения – ускоренное или замедленное. Найти 

ускорение вагонетки в начале и в конце участка движения, если за это время 

она прошла путь S = 60 м. 



 62

Решение 

Выберем некоторую точку на траектории в качестве начальной, а направ-

ление положительного отсчёта расстояний – в сторону движения вагонетки. 

Уравнения равнопеременного движения точки при начальных условиях:  

t = 0; S = 0 и V  = 0V = 5 м/с имеют вид: 

taV τ5  ;  
2

5
2

τta
tS  . 

Подставим в уравнения параметры движения в момент времени t = t1, когда 

скорость вагонетки стала 1V  = 2,5 м/с, а пройденный ею путь составил 60 м. 

Получим систему: 

1τ5,2 ta ;  
2

560
2
1τ

1
ta

t  , 

откуда найдём касательное ускорение: τa  = – 0,16 м/с2. 

Отрицательная величина означает, что вектор касательного ускорения 

направлен в сторону, противоположную направлению вектора скорости, и 

движение равнозамедленное. 

Нормальное ускорение вагонетки в начале движения 
R

V
an

2
0

0  = 0,31 м/с2. 

Полное ускорение 2
τ

2
00 aaa n   = 0,35 м/с2. В конце движения нормальное 

ускорение  
R

V
an

2
1

1   = 0,08 м/с2. Полное ускорение 2
τ

2
11 aaa n   = 0,18 м/с2. 

2.2. Поступательное движение и вращение твердого тела 
 вокруг неподвижной оси 

Движение твёрдого тела называется поступательным, если любой пря-

молинейный отрезок, связанный с телом, остаётся в процессе движения парал-

лельным самому себе.  При поступательном движении твёрдого тела все его 
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точки движутся по одинаковым траекториям, имеют равные скорости и уско-

рения.  

Вращением твёрдого тела вокруг неподвижной оси называется такое его 

движение, при котором две точки тела остаются неподвижными в течение все-

го времени движения. Прямая, проходящая через неподвижные точки, называ-

ется осью вращения тела.  

Положение вращающегося тела определяется углом поворота )(t  

относительно какой-либо системы отсчёта, например, относительно неподвиж-

ной плоскости, проходящей через ось вращения. 

Вектор угловой скорости вращения тела ω


 лежит на оси вращения и 

направлен в сторону, откуда вращение тела видно против хода часовой стрел-

ки. Алгебраическим значением угловой скорости вращения тела называют 

проекцию вектора угловой скорости на ось вращения (ось z)  zω . При   > 0 

тело вращается в сторону положительного направления отсчёта угла  , при   

< 0 – в обратную сторону. Направление угловой скорости обычно показывают 

дуговой стрелкой вокруг оси вращения.  Модуль алгебраического значения уг-

ловой скорости вращения тела называется угловой скоростью  z .  

Алгебраическим значением углового ускорения вращающегося тела 

называют проекцию вектора углового ускорения на ось вращения (ось z)  

  zz ω . Модуль алгебраического значения углового ускорения вращения 

тела называется угловым ускорением:   zz .  

Вектор углового ускорения направлен вдоль оси вращения. Если zzω > 0 

(вектора угловой скорости и углового ускорения сонаправлены), движение 

ускоренное, если zzω < 0 (векторы угловой скорости и углового ускорения 

противоположны по направлению),  – замедленное.  
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При равномерном вращении угловая скорость тела (алгебраическое зна-

чение) – постоянная величина: zω  = const. Угол поворота тела изменяется по 

линейному закону tz0 ω , где 0 – начальный угол поворота тела.  

При равнопеременном вращении постоянной величиной является алгеб-

раическое значение углового ускорения: z  = const. В этом случае справедливы 

уравнения движения: tz z0z εωω  ; 
2

ε
ω

2
z

00
t

tz  . 

При вращательном движении тела все его точки движутся по окружно-

стям, радиусы которых равны расстояниям от выбранной точки до неподвиж-

ной оси. Скорость точки вращающегося твердого тела (в отличие от угловой 

скорости тела) называют линейной, или окружной скоростью точки. Модуль 

скорости точки рассчитывается по формуле: V h  , где   – угловая скорость 

тела; h – расстояние от точки до оси вращения. Вектор скорости направлен по 

касательной к описываемой точкой окружности в 

сторону вращения тела.  

При вращении тела отношение скоростей 

двух точек тела равно отношению расстояний от 

этих точек до оси вращения: 
2

1

2

1

h

h

V

V

M

M   (рис. 2.6). 

Ускорение точки вращающегося твердого 

тела рассчитывается как ускорение точки при естественном способе задания 

движения в виде суммы векторов касательного и нормального ускорений 

(см. рис. 2.6): naaa


 τ , где модули векторов ha  , a hn  2 ;  

22
τ naaa  ;  ,   – угловая скорость и угловое ускорение тела, z ; h – 

расстояние от точки до оси вращения. Вектор касательного ускорения точки 

a  направлен по касательной к описываемой точкой окружности в сторону 

движения точки, если вращение тела ускоренное, и в противоположную сторо-

 
Рис. 2.6. Скорость 
 и ускорение точек  
вращающегося тела 
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ну, если движение тела замедленное. Вектор нормального ускорения точки 

na


 направлен вдоль радиуса описываемой точкой 

окружности к её центру.   

При передаче вращения одного тела другому 

без проскальзывания соотношения между угловыми 

скоростями и угловыми ускорениями выражаются из 

равенства скоростей и касательных ускорений в точ-

ке контакта:  
1

2

2

1

r

r





;  
1

2

2

1

r

r





 (рис. 2.7). 

 

Примеры решения задач на вращательное движение тел 

 

Задача 23.  Вал, начиная вращаться равноускоренно из состояния покоя, 

за первые 2 мин. сделал 3600 оборотов. Определить угловую скорость вала в 

конце 2-й минуты и угловое ускорение вала. 

Решение 

Допустим, вращение вала вокруг оси z происходит в сторону положи-

тельного направления отсчёта угла. Тогда алгебраические значения угловой 

скорости и углового ускорения равны модулям соответствующих векторов 

z ;  z . 

Воспользуемся уравнениями равнопеременного вращения вала с нулевы-

ми начальными условиями (начальный угол поворота 0 = 0 и начальная угло-

вая скорость вала 0ω = 0). Имеем tεω  ;  
2

ε 2t
 . 

Подставим в уравнения параметры движения вала в момент времени  

t = 1t = 2 мин = 120 с; 1 = 3600 об = 7200π  рад. Получим систему:  

120εω1  ,  
2

120ε
π7200

2
 , откуда ε  = π  с–2;  π120ω1   с–1. 

 
Рис. 2.7. Передача  

вращения одного тела  
другому 
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Задача 24. В механизме стрелочного индикатора (рис. 2.8) движение от 

рейки мерительного штифта 1 передаётся шестерне 2, скреплённой на одной 

оси с зубчатым колесом 3. Колесо 3 сцепляется, в 

свою очередь, с шестернёй 4, несущей стрелку-

индикатор. Определить угловую скорость стрелки, 

если движение штифта задаётся уравнением 

tx sinπ4  и радиусы зубчатых колёс: 2r  = 6 см, 3r  = 

10 см, 4r  = 4 см. 

Решение 

Мерительный штифт движется поступательно вдоль оси x (см. рис. 2.8). 

Проекция скорости любой точки штифта на ось x txV x πcosπ41   см/с. Такую 

же скорость имеет и точка касания штифта с шестернёй 2.  

Полагая, что точка касания штифта с шестернёй 2 принадлежит и ше-

стерне, найдём алгебраическое значение угловой скорости шестерни 2: 

2

1
2 r

V x
z  =

6

πcosπ4 t
 = tcosπ

3

2π
 рад/с. Зубчатое колесо 3 скреплено с шестернёй 

2 на одной оси и имеет ту же угловую скорость 2z3z ωω  . Вращение колеса 3 

через точку зацепления передаётся шестерне 4. Выразим соотношение между 

алгебраическими значениями угловых скоростей при передаче вращения одно-

го тела другому: 
3

4

4

3

r

r

z

z 



. Отсюда получим: 
42

31
4 rr

rV x
z   = tcosπ

3

π5
 с–1. Угло-

вая скорость стрелки равна угловой скорости 

шестерни 4. 

Задача 25.  Ведущее колесо 1 подъёмного 

устройства (рис. 2.9) передаёт движение ше-

стерне 2. На одной оси с шестернёй 2 располо-

жен шкив 3, жёстко скреплённый с шестернёй. 

Шкив 3 соединяется со шкивом 4 бесконечным 

 
Рис. 2.8. Механизм  

стрелочного индикатора 

 
Рис. 2.9. Схема механизма  

подъёмного устройства 



 67

перекрёстным ремнём. Барабан 5 скреплён со шкивом 4 и находится с ним на 

одной оси. На барабан намотана нить, удерживающая груз 6.  По заданному 

уравнению движения колеса 1 определить скорость, нормальное, касательное и 

полное ускорения точки М на ободе барабана 5 в момент времени t1= 1 с, а 

также скорость и ускорение груза 6. Скольжение между звеньями механизма 

отсутствует.  

Значения радиусов колёса, шкивов и барабана механизма: 1r  = 20 см, 

2r  = 10 см, 3r = 40 см, 4r = 16 см, 5r = 8 см. Уравнение вращения колеса 1: 

tt 52 2
1   рад. 

Решение 

Ведущим звеном в механизме является колесо 1. Выберем положитель-

ное направление отсчёта угла поворота колеса 1 в сторону, противоположную 

направлению вращения часо-

вой стрелки. На рис. 2.10 это 

направление показано дуговой 

стрелкой 1 .  

Продифференцировав по 

времени уравнение движения 

колеса 1, получим алгебраиче-

ское значение его угловой 

скорости: z1ω = 541  t  рад/с. В момент времени t1 1  с алгебраическое зна-

чение угловой скорости колеса 1 отрицательно:  11 = – 1 рад/с. Это означает, 

что в данный момент времени колесо 1 вращается в сторону, противополож-

ную положительному направлению отсчёта угла 1 . Угловая скорость колеса 1 

равна модулю: z11 ωω   = 1 рад/с.  Направление угловой скорости 1ω  колеса 1 

в момент времени t1 1  с показано дуговой стрелкой 1ω .  

 
Рис. 2.10. Расчётная схема механизма 
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Вращение колеса 1 передаётся шестерне 2 через точку контакта К. Из со-

отношения 
1

2

2

1

r

r





 найдём угловую скорость шестерни 2: 
2

11
2

ω
ω

r

r
 . Шкив 3, 

закреплённый на одной оси с шестернёй 2 имеет такую же угловую скорость,  

23 ωω  . Направление угловых скоростей шестерни 2 и шкива 3 показано на 

рис. 2.10 дуговой стрелкой 2ω . 

Передача движения шкива 3 шкиву 4 производится с помощью ремённой 

передачи. На участке от точки А, где ремень сходит со шкива 3, и до точки В, 

где ремень набегает на шкив 4, ремень движется поступательно, поэтому ско-

рости точек А и В равны: BA VV  . Выразив скорости точек через угловые ско-

рости тел, имеем равенство 4433 rr  , откуда с учётом, что  23 ωω  , найдём 

угловую скорость шкива 4: 
4

33
4

ω
ω

r

r
  = 

42

311ω

rr

rr
.  Угловая скорость барабана 5 

равна угловой скорости шкива 4, 45 ωω  . Направление угловых скоростей 

шкива 4 и барабана 5 показано на рис. 2.10 дуговой стрелкой 4ω .  

Величина (модуль) скорости точки М рассчитывается по формуле: 

55rVM  .  В момент времени t1 1  с 
42

311
5

ω
ω

rr

rr
  = 5 рад/с и MV  = 20 см/с. 

Вектор скорости MV


  направлен по касательной к ободу барабана в точке М и 

направлен в сторону вращения барабана 5 (см. рис. 2.10).  

Нить, несущая груз 6, сматываясь с обода барабана, имеет скорость, рав-

ную скорости точек обода барабана, и, следовательно, равна скорости точки М: 

MVV 6 . Направление скорости груза 6 определяется направлением вращения 

барабана 5. При t1 1 с груз поднимается со скоростью 6V  = 20 см/с. 

Определим ускорение точки М. Вектор ускорения точки М равен сумме 

векторов: τ n
M М Мa a a 

  
, где τ

Мa


, n
Мa


 –  касательная и нормальная составляю-

щие ускорения.  
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Найдём алгебраическое значение угловой скорости барабана 5: 

42

311
5

ω
ω

rr

rrz
z   = 2520 t  рад/с. Алгебраическое значение углового ускорения 

барабана 5 5zε  равно производной 5z5z ωε   = 20 рад/с2.  Так как в момент вре-

мени t1 1  с знаки алгебраических значений угловой скорости  барабана  и его 

углового ускорения разные ( 5zω  = – 5 рад/с τ n
M М Мa a a 

  
 5zε = + 20 рад/с2), уг-

ловое ускорение (по величине равное модулю 5z5  )  направлено в сторону, 

противоположную угловой скорости. На рис. 2.10 направление углового уско-

рения барабана 5 показано дуговой стрелкой 5 .  

Касательное ускорение точки: 55raM   = 80 см/с2. Вектор Ma


 каса-

тельного ускорения точки М  направлен по касательной к траектории в точке М 

в сторону углового ускорения 5  (см. рис. 2.10). 

 Нормальное ускорение точки М рассчитывается как 2
5 5

n
Мa r , где угло-

вая скорость барабана 5z5  . В момент времени t1 1  с 5 = 5 рад/с и ве-

личина нормального ускорения: n
Мa


 = 100 см/с2. Вектор нормального ускоре-

ния n
Мa


 направлен по радиусу к центру барабана 5.   

Модуль полного ускорения точки М в заданный момент времени: 

τ 2 2( ) ( )n
M M Ma a a   = 128,06 см/с2. Вектор ускорения Ma


направлен по диагонали 

прямоугольника, построенного на векторах n
Мa


 и τ

Мa


 (см. рис. 2.10). 

Ускорение 6a  груза 6 находится из условия, что груз движется прямоли-

нейно. При прямолинейном движении нормальная составляющая ускорения 

равна нулю. В результате, ускорение груза 6 
τ

6 6 6 5 5M Ma a V V a r        = 

80 см/с2. Направление вектора ускорения груза 6 определяется направлением 

углового ускорения барабана 5. На рис. 2.10 направление ускорения груза 6 по-

казано вектором 6a


.  
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Задача 26.  По заданному уравнению поступательного движения звена 1 

механизма (рис. 2.11, а) определить скорость, нормальное, касательное и пол-

ное ускорения точки М диска 3 в момент времени t1= 1 с, а также скорость и 

ускорение звена  4. Скольжение между звеньями механизма отсутствует. Зна-

чения радиусов колес механизма и закон движения звена 1: 2R = 20 см, r2 = 5 см, 

R3 = 8 см, r3 = 4 см, ttx  sincos1 см.    

Решение 

Звено 1 движется поступательно вдоль оси x. Положительное направле-

ние движения задаётся направлением оси x (рис. 2.11, а). Продифференцировав 

по времени  уравнение движения звена 1, получим его алгебраическое значение 

скорости: ttxtV x πcosππsinπ)( 11   .  

 

В момент времени 1t = 1 с алгебраическое значение скорости звена 1 от-

рицательное:  11xV = π  см/с. Это показывает, что в данный момент времени 

звено 1 движется в сторону, противоположную положительному направлению 

оси x. Скорость звена 1 равна модулю производной   11 1 xV   = π  см/с. На 

рис. 2.11, b показано направление вектора скорости 1V


. 

 
Рис. 2.11. Кинематика поступательного и вращательного движений твердого тела: 

а – схема механизма;  b – расчетная схема для определения скоростей  
и ускорений точек механизма 
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Точка  А соприкосновения звена 1 с диском 2 имеет ту же скорость, что и 

звено 1. Угловая скорость диска 2 определяется из равенства 
2

1
2 r

V
  рад/с. 

Направление угловой скорости вращения диска 2 показано на рис. 2.11, b дуго-

вой стрелкой 2 . 

Передача вращения диска 2 диску 3 происходит в точке К. Из соотноше-

ния 
3

2

2

3

R

R





 находим угловую скорость  диска 3:  
32

21
3 Rr

RV
 = 

2

π
. Направление 

угловой скорости диска 3 показано на рис. 2.11, b дуговой стрелкой 3 . 

Модуль скорости точки М 33rVM   = π2  см/с.  Вектор скорости MV


  

направлен по касательной к траектории движения точки М в сторону вращения 

диска 3 (см. рис. 2.11, b).  

Звено 4 движется поступательно. Величина и направление скорости звена 

4 совпадают с величиной и направлением скорости точки В касания звена 4 с 

диском 3: 334 RVV B  . В момент времени t1 1  с 4V  = π4  см/с. Направле-

ние вектора скорости 4V


 определяется направлением вращения диска 3. 

Определим ускорение точки М. Найдём алгебраическое значение z3  уг-

ловой скорости диска 3: 
32

21
3ω

Rr

RV x
z   = )cosπsinπ(

2

π
tt  . Алгебраическое зна-

чение z3  углового ускорения диска 3: zz 33   = )sinπ(cosπ
2

π2

tt   и в мо-

мент времени t1 1  с z3 =
2

π2

. Разные знаки алгебраических значений угловой 

скорости и углового ускорения диска 3 ( z3ω =
2

π
 ; z3 =

2

π2
 ) показывают, что 

угловое ускорение направлено в сторону, противоположную  угловой скорости. 

На рис 2.11, b направление углового ускорения диска 3 показано дуговой 

стрелкой 3 .  
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Касательное ускорение точки М рассчитывается по формуле 33raM  , 

где угловое ускорение z33  . В момент времени t1 1  с 
Ma = 2π2  см/с2. Век-

тор  касательного ускорения точки М 
Ma


 направлен по касательной к траекто-

рии точки М в сторону углового ускорения 3  (см. рис. 2.11, b).  

Нормальное ускорение точки М рассчитывается как 3
2
3ran

M  . В момент 

времени t1 1  с величина нормального ускорения n
Ma  = 2π  см/с2. Вектор нор-

мального ускорения n
Ma


 направлен по радиусу к центру диска 3.  

Модуль полного ускорения точки М: 22 )()(  M
n
MM aaa = 5π2 см/с2. 

Вектор полного ускорения Ma


 направлен по диагонали прямоугольника, по-

строенного на векторах n
Ma


 и 

Ma


. 

Звено 4 движется  поступательно и прямолинейно. Ускорение звена 4 

равно проекции ускорения точки В (касания диска 3 со звеном 4) на линию 

движения звена 4:  334 Raa B    = 24π  см/с2. Направление  ускорения звена 4 

совпадает с касательным ускорением точки В. 
 

Упражнения 
 

Упражнение 2.1 Упражнение 2.2 
 

 
 
 
 

 

 

 
Рис. 2.12. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 2.1, 2.2 
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2.3. Скорости точек при плоскопараллельном движении  
твёрдого тела 

Плоскопараллельным, или плоским движением твердого тела, называ-

ется такое движение, при котором все точки тела движутся параллельно неко-

торой неподвижной (основной) плоскости.  

Для скоростей AV


и MV


 двух точек А и М тела, совершающего плоское 

движение, справедливо утверждение: проекции скоростей двух точек твер-

дого тела на ось, проходящую через эти точки, равны друг другу:  

 coscos МA VV , где  ,  – углы между векторами  скорости AV


 и MV


 и осью, 

проходящей через точки А и М. 

Мгновенным центром скоростей (МЦС) называется точка Р плоской фи-

гуры, скорость которой в данный момент времени равна нулю. При известном 

положении МЦС скорость любой точки плоской фигуры находят так, как если 

бы движение фигуры было мгновенно вращательным вокруг мгновенного цен-

тра скоростей с угловой скоростью, равной угловой скорости плоской фигуры. 

Способы построения мгновенного центра скоростей приведены в табл. 2.1. 

 
Таблица 2.1 

Способы построения мгновенного центра скоростей  

1. Если известны направления скоростей AV


 и 

BV


 каких-нибудь двух точек А и В плоской фигуры, то 
мгновенный центр скоростей Р находится в точке пе-
ресечения перпендикуляров, восстановленных из этих 
точек к векторам скоростей. 

 
2. Если скорости двух точек AV


 и BV


  парал-

лельны, но точки А и В не лежат на общем перпенди-
куляре к скоростям, то, как видно из рисунка, мгно-
венный центр Р бесконечно удалён. В этом случае уг-
ловая скорость 0  и тело в данный момент движет-
ся поступательно (движение является мгновенным по-
ступательным). При таком движении скорость любой 
точки тела равна AV


. 
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Рис. 2.13. Приводной механизм 
насоса 

3. Если скорости двух точек AV


 и BV


  парал-
лельны, а точки А и В  лежат на общем перпендикуля-
ре к скоростям, то мгновенный центр скоростей  Р  
находится как пересечение прямой, соединяющей 
точки А и В и линии, проходящей через концы векто-
ров, изображающих скорости AV


 и BV


. 

 

 

4. Если плоскопараллельное движение осу-
ществляется путем качения без скольжения одного те-
ла по неподвижной поверхности другого, то мгновен-
ный центр скоростей Р расположен в точке касания 
катящегося тела с неподвижной поверхностью. 
 

 

 
 
Примеры решения задач на плоскопараллельное движение тела 
 

Задача 27.  Приводной механизм насоса находится в положении, пока-

занном на рис. 2.13. Кривошип О1С вращается с постоянной угловой скоростью 

CO1
ω  = 2 рад/с вокруг оси, проходящей через 

точку О1 перпендикулярно плоскости чертежа. 

Определить скорость поршня D и угловые 

скорости шатуна ВС, коромысла АВ и штока 

AD, если О1С = 20 см, ОВ = 2·ОА = 40 см, 

AD = 60 см. 

Решение 

Предположим для определённости, что кривошип О1С вращается в 

направлении по ходу часовой стрелки. Вектор CV


 скорости точки С направлен 
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перпендикулярно кривошипу О1С, в сторону его вращения (рис. 2.14). Модуль 

скорости COV COC 11
ω   = 40 см/с. 

Коромысло АВ 

качается (вращается) 

вокруг оси, проходя-

щей через точку О, 

параллельно оси 

вращения кривошипа. 

Скорость точки В 

направлена перпен-

дикулярно коромыслу АВ  вдоль шатуна ВС (рис. 2.14). 

Шатун ВС совершает плоскопараллельное движение. Мгновенный центр 

скоростей шатуна Р1 расположен в точке пересечения перпендикуляров к ско-

ростям  CV


 и BV


 точек С и В шатуна.  Находим COCP 11 4 = 80 см. Угловая 

скорость вращения шатуна ВС 
1

ω
CP

VC
BC  = 0,5 рад/с. Направление угловой 

скорости вращения шатуна ВС определяется направлением вращения криво-

шипа О1С и на рис. 2.14 показано дуговой стрелкой BC . 

Скорость BV  найдём по теореме о проекциях скоростей. Спроектируем 

вектора скоростей CV


 и BV


 точек С и В на линию ВС. Получим 

 0cos30cos CB VV  . Отсюда BV  = 320  см/с. 

Угловая скорость коромысла АВ 
OB

VB
AB ω  = 

2

3
 рад/с. Направление уг-

ловой скорости коромысла определяется направлением вектора скорости BV


 и  

показано дуговой стрелкой AB . 

 
Рис. 2.14. Расчётная кинематическая схема механизма 

 привода насоса 
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Скорость точки А коромысла равна половине скорости точки В: 

BA VV
2

1
 = 310  см/с. Вектор скорости AV


 направлен перпендикулярно коро-

мыслу АВ в сторону его вращения.  

Точка Р2 пересечения перпендикуляров к скоростям AV


 и DV


 является 

мгновенным центром скоростей штока АD. Тогда угловая скорость штока 

2
ω

AP

VA
AD   = 

12

3
 рад/с. Направление угловой скорости штока определяется по 

направлению скорости точки А и на рис. 2.14 показано дуговой стрелкой AD . 

Скорость поршня DPV ADD 2ω  = 15 см/с.  

Задача 28.  Механизм качалки (рис. 2.15) состоит из кривошипа  ОА, 

вращающегося вокруг оси О и несущего в 

точке А ось подвижной шестерни 2, кото-

рая катится по неподвижной шестерне 1. 

Вращение кривошипа происходит с угло-

вой скоростью OAω = 2 рад/с. Радиусы ше-

стерён 21 rr   = 6 см. К ободу шестерни 2 в 

точке В шарнирно прикреплён шатун ВС длиной ВС = 8 см, который в точке С 

передаёт движение  коромыслу СО1 длиной  СО1 = 16 см. 

 Определить угловые скорости шестерни 2, шатуна ВС, коромысла СО1, а 

также скорости точек А, В, С, D в момент, когда кривошип ОА и шатун ВС го-

ризонтальны  и угол DAB = 60º.  

Решение 

Найдём скорость точки А кривошипа: OAV OAA  = 24 см/с. Вектор 

скорости точки AV


 расположен перпендикулярно кривошипу ОА и направлен в 

сторону вращения кривошипа (рис. 2.16).  

 
Рис. 2.15. Схема механизма качалки 
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Мгновенный центр скоростей Р2 шестерни 2 находится в точке касания с 

неподвижной поверхностью шестерни 1. Угловая скорость шестерни 2 

2
2 AP

VA = 4 рад/с. Направление угло-

вой скорости шестерни 2 определяется 

направлением вектора скорости  AV


 и 

на рис. 2.16 показано дуговой стрел-

кой 2 . 

Найдём расстояние Р2В из рав-

нобедренного треугольника ABP2  по 

теореме косинусов: 120cos2 222
2 rrrBP  = 36  см. Скорость точки В  

BPVB 22   = 324  см/с. Вектор скорости BV


 перпендикулярен линии Р2В  и 

направлен в сторону вращения шестерни 2.  

Скорость точки D: DPVD 22   = 48 см/с. Вектор скорости DV


 перпен-

дикулярен линии Р2D и направлен в ту же сторону (см. рис. 2.16). 

Скорость точки С перпендикулярна линии СО1. Восстанавливая перпен-

дикуляры к скоростям BV


 и CV


, получим точку пересечения Р1, которая будет 

мгновенным центром скоростей шатуна ВС. Расстояние 
30cos

1
BC

BP   = 
3

16
 см. 

Угловая скорость шатуна 
BP

VB
BC

1

ω   = 
2

9
 рад/с. Направление угловой скорости  

определяется по направлению скорости BV


 и  показано дуговой стрелкой BC . 

Скорость точки С: CPV BCC 1 = 
3

36
 см/с. Направление вектора скоро-

сти определяется направлением вращения шатуна ВС. 

Угловая скорость коромысла СО1: 
CO

VC
CO

1
1

ω   = 
34

9
 рад/с. 

 
Рис.2.16. Расчётная кинематическая  

схема механизма качалки 
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Задача 29.  В планетарном механизме (рис. 2.17) кривошип ОА длиной 

ОА = 25 см вращается вокруг неподвижной 

оси О, перпендикулярной плоскости рисун-

ка, с угловой скоростью OAω  = 3,6 рад/с. На 

конец А кривошипа насажена шестерёнка 2, 

находящаяся во внутреннем зацеплении с 

колесом 1 радиуса 1r  = 45 см, соосным с 

кривошипом ОА и вращающимся с угловой 

скоростью 1ω  = 1 рад/с. Шатун ВС, шарнир-

но соединённый с  шестерёнкой 2 на её обо-

де в точке В, приводит в движение криво-

шип СО1. Определить угловые скорости ше-

стерёнки 2, шатуна ВС и кривошипа СО1, скорости точек А, В, С в положении, 

показанном на рис.2.17, если длина шатуна ВС = 100 см, длина криво-

шипа СО1 = 50 см.  

Решение 

Найдём скорости точек А и D  

OAV OAA   = 90 см/с;  11 rVD   = 45 см/с. 

Вектор скорости AV


 направлен перпендикулярно кривошипу ОА в сторо-

ну его вращения. Вектор скорости DV


 перпендикулярен радиусу ОD колеса 1 и 

направлен в сторону вращения колеса (рис. 2.18).  

Мгновенный центр скоростей Р2 шестерни 2 находится на пересечении 

прямой, соединяющей точки А и D, и линии, проходящей через концы векторов 

AV


 и DV


, изображающих скорости точек А и D   Расстояние Р2D от центра ско-

ростей до точки D находится из пропорции 
2

2

2

2 20

DP

DP

DP

AP

V

V

D

A 
 , откуда 

Р2D = 20 см.   

 
Рис. 2.17. Планетарный механизм 
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Угловая скорость шестерёнки 2 
DP

VD

2
2ω   = 2,25 рад/с. Направление уг-

ловой скорости 2ω  показа-

но на рис. 2.18 дуговой 

стрелкой 2 .  

Скорость точки В, 

которая находится на обо-

де шестеренки, 

BPVB 22  = = 545  см/с. 

Вектор скорости  BV


 пер-

пендикулярен линии Р2В и 

направлен в сторону враще-

ния шестерни 2. 

Направим вектор скорости CV


 перпендикулярно кривошипу СО1 и вос-

становим перпендикуляры к скоростям CV


 и BV


. Точка Р1 пересечения перпен-

дикуляров является мгновенным центром скоростей шатуна ВС. Расстояние 

Р1В найдём из треугольника Р1ВС: 
sinα1
BC

BP  , где 
BP

AB

2

sinα   =
5

1
. Тогда 

51001 BP  см. Угловая скорость шатуна 
BP

VB
BC

1
ω   = 0,45 рад/с. Скорость 

точки С шатуна ВС найдём по теореме о проекциях скоростей. Спроектируем 

скорости CV


 и BV


 точек С и В на линию, проходящую через эти точки Имеем: 

cosα0cos BC VV  , откуда  CV  = 90 см/с.  

Угловая скорость кривошипа СО1 
CO

VC
CO

1
1

ω  = 1,8 рад/с. 

 
Рис. 2.18. Расчётная кинематическая схема 

планетарного механизма 
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Задача 30. В плоском механизме (рис. 2.19) кривошип ОА вращается во-

круг оси О с угловой скоростью OA . На 

конец А кривошипа насажена шестер-

ня 2, находящаяся во внешнем зацепле-

нии с неподвижным колесом 1. Радиусы 

колеса и шестерни 1r  и 2r . Шестерня 2 

соединяется с колесом 3 шатуном ВС, 

закреплённым на шестерне в точке В и 

на колесе в точке С. Колесо 3 катится 

без скольжения по горизонтальной поверхности. Все соединения шарнирные. 

Качение шестерни 2 по неподвижному колесу 1 без проскальзывания. Для по-

ложения механизма, изображенного на рис. 2.19, определить скорости точек А, 

В, С и угловые скорости шатуна ВС, шестерни 2 и колеса 3, если OA = 4 рад/с; 

1r = 4 см; 2r  = 3r = 8 см.  

Решение 

Рассмотрим вращательное движение  кривошипа  ОА.  Скорость точки  А 

кривошипа: OAV OAA  = 48 см/с. Вектор скорости AV


 направлен перпенди-

кулярно кривошипу ОА в сторону его 

вращения (рис. 2.20).  

При качении шестерни 2 по не-

подвижной поверхности колеса 1 точка 

их соприкосновения 2P  является мгно-

венным центром скоростей шестерни.  

Угловая скорость шестерни 2 

2
2 AP

VA = 6 рад/с.  

Скорость точки В шестерни 2 22 BPVB   = 96 см/с.  

 
Рис. 2.19. Схема движения плоского  

механизма 

 
Рис. 2.20. Расчетная схема  

для определения угловых скоростей  
звеньев механизма 
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Точка 3P  касания колеса 3 с неподвижной поверхностью является его 

мгновенным центром скоростей. Вектор CV


 скорости точки С колеса 3 перпен-

дикулярен линии Р3С и направлен в сторону качения колеса (см. рис. 2.20). 

 Мгновенный центр скоростей шатуна ВС – точка 4P  находится на пере-

сечении перпендикуляров, восстановленных к скоростям точек В и С. По по-

строению ВР4 = ВС  = ВD + DC = 2r2 + r3 = 24 см. Угловая скорость шатуна ВС 

4BP

VB
BC   = 4 рад/с. Так как ВР4 = СР4, скорости точек С и В  CV  = 96 см/с.   

Угловая скорость колеса 3 
3

3 CP

VC = 12 рад/с. 

Задача 31.  В плоском механизме (рис. 2.21) кривошип ОС, вращаясь во-

круг неподвижной оси О, приводит в движение два шатуна СD и СЕ, присо-

единённых к кривошипу в точке С. Шатун СЕ 

прикреплён в точке Е к ободу цилиндрическо-

го выступа диска 1, который катится без про-

скальзывания своим выступом по неподвиж-

ному горизонтальному рельсу. К другому ша-

туну СD в точке D прикреплён ползун, пере-

мещающийся вдоль направления вертикально-

го диаметра диска 1. Все соединения шарнир-

ные. Радиусы диска и цилиндрического вы-

ступа 1R  = 3 см,  1r  = 2 см. Длина шатуна СЕ = 4 см. В заданном положении ме-

ханизма (см. рис. 2.21) шатун СЕ горизонтален.  

Определить скорости точек А, Е, С, D и угловые скорости диска 1, шату-

нов СЕ, СD и кривошипа СО, если известна скорость точи В на ободе диска 1 

BV = 10 см/с  и направление 1ω  угловой скорости диска. 

 

 

 
Рис. 2.21. Схема движения 

плоского механизма 
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Решение 

Изобразим вектор скорости точки В диска 1 в соответствии с заданным 

направлением его движения. При качении диска 1 по неподвижной поверхно-

сти рельса точка 1P  касания обода высту-

па с поверхностью рельса является его 

мгновенным центром скоростей (рис. 

2.22). 

Угловая скорость диска 1 

1
1ω

BP

VB = 2 рад/с. Скорость точки  А 

11 APVA   = 4 см/с. Скорость точки Е 

11ω EPVE  = 4 см/с. Вектор скорости AV


 

и вектор скорости EV


  перпендикулярны, 

соответственно, линиям АР1 ЕР1 и направлены в сторону вращения диска.  

Шатун СЕ совершает плоскопараллельное движение. Скорость точки С 

шатуна неизвестна по величине, но известно, что вектор скорости CV


 перпен-

дикулярен кривошипу ОС и направлен вдоль СЕ в сторону точки Е. Мгновен-

ный центр скоростей 2P  шатуна СЕ находится на пересечении перпендикуля-

ров, восстановленных к скоростям EV


 и CV


 (см. рис. 2.22).  

Расстояние 
30cos

2
EC

EP   = 4,62 см. Угловая скорость шатуна СЕ  

2
ω

EP

VE
CE   = 0,86 рад/с. Направление угловой скорости шатуна, определяемое 

по направлению скорости точки Е, на рис. 2.22 показано дуговой стрелкой 

CE . Скорость точки  С  шатуна СЕ 2CPV CEC   =
2
EV

= 2 см/с.  

 
Рис. 2.22. Расчётная схема  

для определения скоростей точек  
и угловых скоростей звеньев  

механизма 
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Длина кривошипа ОС = ВК = 30sin11 rR  = 4 см. Угловая скорость кри-

вошипа 
OC

VC
OC ω = 0,5 рад/с. 

Для шатуна СD известны величина и направление вектора CV


 скорости 

точки С  и направление вектора DV


 скорости точки D. Мгновенный центр ско-

ростей шатуна СD находится в точке Р3, полученной на пересечении перпенди-

куляров, восстановленных к скоростям CV


 и DV


.  

Расстояние DKCP 3 =  30)ctgcos30( 1rCE  = 9,92 см (см. рис. 2.22). Уг-

ловая скорость шатуна СD: 
3

ω
CP

VC
CD  = 0,21 рад/с.   

Скорость ползуна D: 3ω DPV CDD   = )cos30(ω 1
rCECD  = 1,2 см/с. 

 

Упражнения 

 

Упражнение 2.3 Упражнение 2.4 
 

 

 
 

 

 
 

Рис. 2.23. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 2.3, 2.4  
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Упражнение 2.5 Упражнение 2.6 
 
 

 

 

 

 

Упражнение 2.7 Упражнение 2.8 
 

 

 

 

 

Рис. 2.24. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 2.5 – 2.8  
 

2.4. Ускорения точек при плоскопараллельном движении 
 твёрдого тела 

Ускорение любой точки М плоской фигуры при плоскопараллельном 

движении твердого тела представляется как сумма векторов  

n
MAMAAM aaaa


  , где Aa


 – ускорение полюса А; 

MAa


, n
MAa


 – касательная и 
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нормальная составляющие ускорения точки М при вращении фигуры вокруг 

полюса А (рис. 2.25).  

Вектор  нормального ускорения 

n
MAa


 всегда направлен от точки М к по-

люсу А. Вектор касательного ускорения 


MAa


 направлен перпендикулярно от-

резку АМ в сторону вращения, если оно 

ускоренное (см. рис. 2.25, а), и против 

вращения, если оно замедленное (см. 

рис. 2.25, b). Величины касательного и 

нормального составляющих ускорения 

точки М определяются по формулам: 

AMaMA  ;  AMan
MA  2 , где  ,   – угловая скорость и угловое ускоре-

ние тела (плоской фигуры); АМ  –  расстояние от точки М до полюса А. 

Если при движении плоской фигуры  известны траектории  движения по-

люса А и точки М, то  для определения ускорения точки М используется век-

торное равенство n
MM aa


 = n

MAMA
n
AA aaaa


  , где 

Ma


, n
Ma


, 

Aa


, n
Aa


 – каса-

тельная и нормальная составляющие ускорения точки М и полюса А при дви-

жении их по заданным траекториям. 

 

Примеры решения задач на определение ускорений точек 
 

Задача 32.  Поршень D гидравлического пресса приводится в движение 

шарнирно-рычажным механизмом ОАВD. В положении механизма, указанном 

на рис. 2.26, точка L рычага имеет скорость LV  = 0,6 м/с и ускорение 

La = 0,5 м/с2. Длина рычага ОА = 2·АL = 0,6 м, длина звена АВ = 0,4 м. Опреде-

лить скорость и ускорение поршня D, угловую скорость и ускорение звена АВ. 

 
Рис. 2.25. Ускорение точки  

плоской фигуры: 
а – ускоренное движение;  
b – замедленное движение 
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Решение 

Найдём угловую скорость рычага ОL: 
OL

VL
OL  = 

3

2
 рад/с.  

Ускорение точки L представляется в 

виде суммы векторов нормального и каса-

тельного ускорений: n
LLL aaa


 τ    

(рис. 2.27). Модуль нормального ускорения 

точки L OLa OL
n
L  2ω = 0,4 м/с2. Модуль её 

касательного ускорения  и  угловое уско-

рение рычага, соответственно, равны: 

 

22τ )( n
LLL aaa  = 0,3 м/с2,  

OL

aL
OL

τ
ε  =

3

1
 рад/с2. 

Скорость AV


 точки А перпендикулярна рычагу ОL и направлена в сторо-

ну вращения рычага. Её модуль OAV OLA  ω = 0,4 м/с. Скорость BV


 точки В 

направлена вертикально вверх вдоль линии движения поршня. Направления 

векторов скоростей AV


 и BV


 пока-

заны на рис. 2.27. Точка Р1 – пере-

сечения перпендикуляров, восста-

новленных  к векторам скоростей 

AV


 и BV


 - определяет положение 

мгновенного центра скоростей зве-

на АВ. Расстояние 30cos11  BPAP  

= 3,40  м.  

Угловая скорость звена АВ 
AP

VA
AB

1
 =

3

1
 рад/с.  

 
Рис. 2.26. Шарнирно-рычажный 

 механизм гидравлического  
пресса 

 

 
Рис. 2.27. Расчётная кинематическая схема  

механизма 
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Представим ускорение точки В через полюс А: n
BABAAB aaaa


 τ , где 

Aa


 – ускорение полюса А; 
BAa


, n

BAa


 – касательная и нормальная составляющие 

ускорения точки В при вращении звена АВ вокруг полюса А. Так как траекто-

рией точки А является окружность с центром в точке О, ускорение этой точки 

может быть разложено на две составляющие: n
AAA aaa


 τ . В результате уско-

рение точки В представляется в виде векторной суммы 

n
BABA

n
AAB aaaaa


 ττ . Направления векторов ускорений показаны на 

рис. 2.27. 

Модули ускорений: 

OAa OL
n
A  2ω  = 0,27 см/с2; ABa AB

n
BA  2  = 0,13 см/с2; 

OAa OLA  = 0,2 см/с2. 

Ускорение ABa ABBA  ε  остаётся неизвестной величиной, так как угло-

вое ускорение AB  звена АВ неизвестно.  

Спроектируем векторное равенство ускорения точки В на оси x, y, где ось 

x проходит вдоль линии звена АВ, ось y – перпендику-

лярна ей  (рис. 2.28). Получим  равенства: 

 n
BAAB aaa  τ30cos  ;  τ60cos BA

n
AB aaa   . 

Решая систему уравнений, находим модуль ускорения 

точки В: Ba  = 0,38 см/с2 и величину касательного уско-

рения: τ
BAa = 0,46 см/с2. Угловое ускорение стержня АВ 

AB

aBA
AB


ε = 1,15 рад/с2. Направление углового ускорения ABε  звена АВ опре-

деляется направлением вектора 
BAa


 касательного ускорения точки В  при вра-

щении звена вокруг полюса А (см. рис. 2.28). 

Ускорение поршня D равно ускорению точки В:  Da = Ba  = 0,38 см/с2. 

 
Рис. 2.28. Вычисление  

проекций векторов 
 ускорений 
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Задача 34.  Колесо 1 радиуса r1 = 0,6 м катится без скольжения по пря-

молинейному участку пути и приводит в 

движение шатун 2, соединённый шарнир-

но с колесом в точке В на его ободе. На 

другом конце шатуна в точке С к нему 

присоединён ползун, перемещающийся 

горизонтально (рис. 2.29).  

В положении механизма, показан-

ном на рис. 2.29, найти ускорение центра 

А колеса 1, его угловое ускорение, а также угловое ускорение шатуна 2, если 

заданы скорость и ускорение ползуна С:  CV  = 9 м/с; Ca  = 4 м/с2. 

Решение 

При качении диска 1 по неподвижной поверхности точка Р1 касания его с 

поверхностью является мгновенным центром 

скоростей диска. Вектор скорости  BV


 пер-

пендикулярен линии Р1В. Восстановим пер-

пендикуляры к скоростям  BV


 и CV


. Их пере-

сечение в точке Р2 определяет положение 

мгновенного центра скоростей шатуна 2 

(рис. 2.30).  

Вычислим необходимые расстояния. 

Расстояние Р1В (см. рис. 2.30) найдём 

из треугольника Р1АВ по теореме косинусов: 

Р1В = 31r  = 1,04 м. Из построения мгновенных центров скоростей Р1 и Р2 сле-

дует: Р1В = ВР2  = ВС. Расстояние Р2С определяется из треугольника Р1Р2С: 

Р2С = 30cos21 PP = 1,8 м. 

 
Рис. 2.29. Механизм, связывающий  
качение колеса с поступательным 

движением ползуна  

 
 

Рис. 2.30. Расчётная схема 
механизма для определения 

скоростей точек 
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Угловая скорость шатуна 2 
CP

VC

2
2   = 5рад/с. Направление угловой 

скорости 2  определяется направлением скорости CV


.  

Скорость точки В найдём по формуле BPVB 22   = 5,2 м/с.  

Угловая скорость диска 1 
BP

VB

1
1   = 5 рад/с. Скорость центра колеса 1 

APVA 11   = 3 м/с.  

Найдём ускорение точки А.  

Примем точку В за полюс и выразим ускорение точки А через полюс В: 

n
ABABBA aaaa


 τ , где Ba


 – ускорение полюса В; 

ABa


, n
ABa


 – касательная и 

нормальная составляющие ускорения точки А при вращении диска 1 вокруг 

полюса В (рис. 2.31). Направления ускоре-

ния точки Aa


 и касательной составляю-

щей ускорения 
ABa


 точки А выбраны в 

предположении ускоренного движения 

диска.  

Ускорение полюса В выразим через 

полюс С:  n
BCBCCB aaaa


 τ , где Ca


 – 

ускорение полюса С; 
BCa


, n

BCa


 – каса-

тельная и нормальная составляющие ускорения точки В при вращении шату-

на 2 вокруг полюса С. Направление касательной составляющей ускорения 
BCa


 

точки В выбрано в направлении вращения шатуна 2 (см. рис. 2.30) исходя из 

предположения его ускоренного движения. В результате ускорение точки А 

выражается векторной суммой:  

n
ABABA aaa


 τ  + C

n
BCBC aaa


τ . 

Направления векторов ускорений показаны на рис. 2.31.  

 
Рис. 2.31. Расчётная схема 

механизма для определения 
ускорений точек 
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Заметим, что в любой момент времени движения колеса 1 расстояние от 

точки А до мгновенного центра скоростей колеса Р1 остаётся постоянным, рав-

ным радиусу колеса. Дифференцируем выражение APVA 11   = 11 r . Полу-

чим 111
1 rr

dt

d

dt

dVA 


 , откуда с учётом A
A a

dt

dV
 (прямолинейное движение 

точки А) угловое ускорение диска 1 
1

1 r

aA . В результате, касательное ускоре-

ние 
ABa  точки А при вращении диска 1 вокруг полюса В AAB aABa 

1 . 

Найдём модули векторов ускорений: 

ABan
AB  2

1ω = 15 м/с2; BCan
BC  2

2ω = 26 м/с2. 

Ускорение BCaBC 
2  остаётся неизвестным. Применить здесь способ 

дифференцирования выражения CPVC 22   для определения углового уско-

рения 2ε  невозможно, так как расстояние Р2С от мгновенного центра скоро-

стей Р2 шатуна 2 до точки С меняется во время движения механизма неизвест-

ным образом.  

Спроектируем векторное равенство ускорения точки А на оси x, y, вы-

бранные, как показано на рис. 2.31. Получим систему уравнений:  

проекция на ось x: τ60cos ABA aa   60cosC
n
BC aa  ; 

проекция на ось y: n
ABA aa 30cos 30cosτ

CBC aa  . 

Из первого уравнения с учётом того, что AAB aa  , найдём ускорение 

точки А: Aa  = 18,67 м/с2. Положительное значение ускорения точки А означает, 

что вектор Aa


 направлен так, как показано на рис. 2.31, – в сторону направле-

ния вектора скорости AV


. Из этого следует, что диск 1 движется  ускоренно и 

угловое ускорение направлено в сторону его угловой скорости.  
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Из второго уравнения получим: 
BCa = 2,29 м/с2. Угловое ускорение ша-

туна 2: 
BC

aBC
τ

2   = 2,2 рад/с2. Из того, что касательное ускорение 
BCa  положи-

тельно, следует, что направление вектора 
BCa


 совпадает с направлением, ука-

занным на рис. 2.31. Это, в свою очередь, означает, что в данном положении 

механизма угловое ускорение шатуна 2 направлено так, как показано на 

рис. 2.31, – по направлению его угловой скорости, то есть шатун 2 вращается  

ускоренно.  

 

Задача 35.  По неподвижной шестерне 1 радиуса r1 обкатывается ше-

стерня 2 радиуса r2, насаженная в центре на кривошип ОА  (рис. 2.32). Криво-

шип ОА вращается вокруг оси О с угло-

вой скоростью OA  и угловым ускоре-

нием OA .  На ободе шестерни 2 в точке 

В шарнирно прикреплен стержень ВС, 

соединенный другим концом с центром 

С диска 3, катящегося без скольжения 

вдоль горизонтальной прямой. Радиус 

диска 3 равен радиусу шестерни 2: 

3r  = 2r . Для положения механизма, изображенного на рис. 2.32, определить 

ускорение точки D и угловое ускорение стержня ВС, если 1r = 0,2 м, 2r  = 0,4 м, 

OA = 4 рад/с, OA = 2 рад/с2. Длина стержня ВС = 1 м. 

Решение 

Найдём угловые скорости звеньев механизма. 

Рассмотрим  вращательное  движение  кривошипа  ОА. Скорость его  

точки  А: OAV OAA   = 2,4 м/с. Вектор скорости AV


 направлен перпендику-

лярно кривошипу ОА в сторону его вращения (рис. 2.33).  

 

Рис. 2.32. Схема движения плоского  
механизма 
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При качении подвижной шестерни 2 по неподвижной 1, точка  их сопри-

косновения 2P  является мгновенным центром скоростей шестерни 2. Угловая 

скорость шестерни 2: 
2

2 AP

VA = 6 рад/с. Скорость точки В шестерни 2: 

22 BPVB   = 4,8 м/с.   

Для определения угловой скоро-

сти стержня ВС заметим, что  скорости 

двух точек стержня BV


 и CV


 параллель-

ны,  но точки В и С не лежат на общем 

перпендикуляре к скоростям. В этом 

случае мгновенный центр скоростей 

стержня ВС отсутствует (или бесконеч-

но удалён), угловая скорость стержня 

равна нулю и стержень  совершает 

мгновенное поступательное движение. 

При таком движении мгновенные скорости всех точек стержня ВС одинаковы 

по величине и направлению. Таким образом, BC  = 0; CV = BV = 4,8 м/с. 

При качении диска 3 по неподвижной поверхности без проскальзывания 

точка 3P  касания диска с поверхностью является его мгновенным центром ско-

ростей. Угловая скорость диска 3: 
3

3 CP

VC = 12 рад/с. Направление угловой 

скорости  3  определяется направлением вектора CV


. 

Найдём ускорения точек и угловые ускорения звеньев механизма. 

Выразим ускорение Ca


 точки С, направленное вдоль линии движения 

центра колеса 3, через полюс В. Ускорение представляется векторной суммой: 

 CB
n
CBBC aaaa


, где Ba


 – вектор ускорения полюса В; n

CBa


, 
CBa


 – нор-

мальная  и касательная  составляющие ускорения точки С при вращении 

 
Рис. 2.33. Расчетная схема  

для определения  угловых скоростей 
звеньев механизма 
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стержня ВС вокруг полюса В. 

Вектор n
CBa


 направлен вдоль 

стержня от точки С к полюсу В, 

вектор 
CBa


 перпендикулярен 

стержню ВС. Направление векто-

ра 
CBa


 выбрано по предполагае-

мому угловому ускорению 

стержня ВС, показанному на 

рис. 2.34 дуговой стрелкой CB .  

Рассмотрим плоскопараллельное движение шестерни 2 и выразим уско-

рение точки В через полюс А в виде векторного равенства:  BA
n
BAAB aaaa


, 

где Aa


 – ускорение полюса А; n
BAa


, 

BAa


 – нормальная и касательная  составля-

ющие ускорения точки В при вращении шестерни 2  вокруг полюса А. Вектор 

n
BAa


 направлен вдоль радиуса шестерни от точки В к полюсу А, вектор 

BAa


 

перпендикулярен линии ВА. Направление вектора 
BAa


 соответствует ускорен-

ному вращению шестерни 2. 

 Рассмотрим вращение кривошипа ОА. Вектор ускорения точки А криво-

шипа при вращении его вокруг неподвижной оси О представляется в виде сум-

мы:  A
n
AA aaa


, где n

Aa


 и 
Aa


 – вектора нормальной и касательной составля-

ющих  ускорения точки А. Вектор n
Aa


 направлен вдоль кривошипа по направ-

лению к оси вращения, вектор 
Aa


 перпендикулярен кривошипу и направлен в 

сторону углового ускорения OA  вращения кривошипа. 

В результате для определения ускорения точки С имеем векторное равен-

ство: 

 A
n
AC aaa


+  BA

n
BA aa


+ n

CBa


+ 
CBa


. 

 
Рис. 2.34. Расчетная схема  

для определения ускорений точек меха-
низма и угловых ускорений его звеньев 
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Направления всех векторов ускорений показаны на  рис. 2.34.  

Вычислим модули векторов, составляющих векторную сумму: 

OAa OA
n
A  2 = 9,6 м/с2;  OAa OAA   = 1,2 м/с2; 

BAan
BA  2

2  = 14,4 м/с2;  BCa BC
n
CB  2 = 0. 

Заметим, что во время движения шестерни 2 расстояние АР2 остается по-

стоянным, равным r2. Дифференцируя равенство 22 APVA   = 22r , полу-

чим: 2
2 r

dt

d

dt

dVA 
 . При криволинейном движении точки А производная от ско-

рости  равна касательному ускорению:  A
A a

dt

dV
. С учётом, что 2

2 

dt

d
, по-

лучим: 22
τ raA  , откуда 

2
2 r

aA


  =  3 рад/с2 и  BAaBA 
2  = 1,2 м/с2.  

Выберем оси Сx, Сy, как показано на рис. 2.34, – вдоль отрезка ВС и пер-

пендикулярно ему и спроектируем на них векторное равенство ускорения точ-

ки С. Получим систему уравнений: 

cosCa = sinn
Aa +  cosAa + sinn

BAa +  cosBAa – n
CBa ; 

sinCa =– cosn
Aa +  sinAa – cosn

BAa +  sinBAa + 
CBa , 

где   – угол между стержнем ВС и линией центров АС, 
BC

AB
sin  = 0,4; 

92,0cos  . 

Находим из первого уравнения ускорение точки С: Ca  = 12,83 м/с2, из 

второго – касательное ускорение точки С при вращении стержня ВС вокруг по-

люса В: 
CBa  = 33,95 м/с2. Величина углового ускорения стержня ВС: 

BC

aCB
CB



  = 33,95 рад/с2. Положительное значение 
CBa  означает, что вектор 

касательного ускорения 
CBa


 направлен так, как показано на рис. 2.34. Тогда и 
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направление углового ускорения CB  стержня ВС совпадает с направлением, 

показанным дуговой стрелкой  на рис. 2.34.  

При качении диска 3 точка С движется по 

прямой и расстояние 3CP  остается постоянным, 

равным радиусу диска 3. В этом случае равенство 

33 CPVC   = 33r  можно продифференцировать 

по времени. Получим: 3
3 r

dt

d

dt

dVC 
 . Так как дви-

жение точки С является прямолинейным, производная от скорости точки С 

равна ускорению этой точки: C
C a

dt

dV
 . Тогда с учётом 3

3 

dt

d
 имеем равен-

ство 33raC  . Угловое ускорение диска 3: 
3

3 r

aC  = 32,07 рад/с2. 

Выразим ускорение точки D через полюс С, ускорение которого известно 

и по величине, и по направлению:  DC
n
DCCD aaaa


, где Ca


 – ускорение 

точки С; n
DCa


, 

DCa


 – нормальное и касательное составляющие ускорения точки 

D при вращении диска 3 вокруг полюса С. Модули ускорений  

Ca  = 12,83 м/с2; n
DCa  = DC2

3  = 57,6 м/с2; DCaDC 3
 = 12,83 м/с2. 

Проведём оси Dx  и Dy ,  как показано на рис. 2.34, и спроектируем век-

торное равенство ускорения точки D на оси.  Получим систему уравнений: 

n
DCCDx aaa  30cos ;    DCCDy aaa 60cos . 

Подставляя в уравнения проекций значения модулей ускорений, найдём:  

Dxa = 46,49 м/с2; Dya = 19,25 м/с2.  

Величина ускорения точки D: 22
DyDxD aaa  =  50,32 м/с2. 

Заметим, что для определения ускорения точки D невозможно было сразу 

использовать приём с последовательным выражением ускорения точки D через 

 

 
Рис.2.35. Расчетная схе-

ма для определения   
ускорения точки D 
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ускорения полюсов С, В и А, так как в полученной в результате проекций си-

стеме двух уравнений будет три неизвестных  величины - Dxa , Dya  и величина 

ускорения 
CBa . 

Задача 36.  Механизм качалки (рис. 2.36) включает в себя кривошип ОА, 

вращающийся вокруг неподвижной оси О, шестерню 1 радиуса r1, насаженную 

на кривошип в точке А и обка-

тывающуюся по неподвижной 

цилиндрической поверхности, и 

шатун ВС, присоединённый од-

ним концом в точке В к ше-

стерне, а другим – в точке С к 

коромыслу  СО1. В положении,  

указанном на рис. 2.36, определить угловую скорость и угловое ускорение ко-

ромысла СО1, если OA  = 2 рад/с; OA  = 4 рад/с2; ОА = 0,8 м; r1 = 0,4 м; АВ = 0,2 

м; ВС = 0,6 м. Для этого же положения определить ускорение точки С. 

Решение 

Найдём угловые скорости звеньев механизма.  

Скорость точки А кривошипа OAV OAA  ω  = 1,6 м/с. Вращаясь, криво-

шип передаёт движение шестерне 1, которая катится по неподвижной поверх-

ности. Точка касания Р1 шестерни с неподвижной поверхностью является 

мгновенным центром скоростей шестерни. Тогда её угловая скорость 

1
1ω

AP

VA  = 4 рад/с. Направление угловой скорости показано на рис. 2.37 дуго-

вой стрелкой 1ω .  

Расстояние от мгновенного центра скоростей шестерни до её точки В 

Р1В = 0,45 м. Скорость точки В: BPVB 11ω  = 1,8 м/с. Вектор скорости BV


 

перпендикулярен линии Р1В и направлен в сторону вращения шестерни. 

 
Рис. 2.36. Механизм качалки 
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При вращении коромысла СО1 вокруг неподвижной оси О1 вектор скоро-

сти CV


 перпендикулярен коромыслу. Точка Р2, лежащая на пересечении пер-

пендикуляров, восстановленных к векторам BV


 и CV


 – скоростей точек В и С, 

является мгновенным центром скоростей шатуна ВС (рис. 2.37). Расстояние 

30cosBCBK  = 0,52 м; 
1

1cosα
BP

AP
 = 0,89; 

cosα2
BK

BP  = 0,58 м. Угловая ско-

рость шатуна 
2

ω
BP

VB
BC   = 3,1 рад/с. 

Направление угловой скорости шатуна 

показано на рис. 2.37 дуговой стрел-

кой BCω .  

Расстояние 

sinα30sin 22  BPBCCP   = 0,04 м. 

Скорость точки С шатуна ВС: 

CPV BCC 2ω   = 0,12 м/с. Длина коромысла 11 KOCKCO  = 0,5 м, угловая 

скорость коромысла 
1

1
ω

CO

VC
CO   = 0,24 рад/с.  

Найдём ускорения звеньев механизма. 

Считая, что точка С принадлежит шатуну ВС, выразим ускорение точки 

С через полюс В:  CB
n
CBBC aaaa


, где Ba


 – ускорение полюса В; n

CBa


, 
CBa


 

– нормальная  и касательная  составляющие вектора ускорения точки С при 

вращении шатуна вокруг полюса В.  

Полагая, что точка В принадлежит шестерне 1,  выразим её ускорение че-

рез полюс А: τ
BA

n
BAAB aaaa


 , где Aa


 – ускорение точки А шестерни; n

BAa


, 


BAa


 – нормальная  и касательная  составляющие вектора ускорения точки В  

при вращении шестерни вокруг полюса А.  

 

 
Рис. 2.37. Расчётная схема 

для определения угловых скоростей  
звеньев механизма 
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Поскольку точка А принадлежит и кривошипу ОА, а точка С – коромыслу 

СО1, вращающихся вокруг своих неподвижных осей, вектора ускорений этих 

точек можно представить в виде 

сумм векторов: 

 A
n
AA aaa


, τ

C
n
CC aaa


 , 

где n
Aa


, 

Aa


 – нормальная  и каса-

тельная  составляющие вектора 

ускорения точки А  при вращении 

кривошипа вокруг оси О; n
Ca


, 

Ca


 – 

нормальная  и касательная  состав-

ляющие вектора ускорения точки С  при вращении коромысла вокруг оси О1.  

 В результате подстановок получим полное векторное равенство, связы-

вающее ускорения точек механизма:  

τ
C

n
C aa


 = τ

CB
n
CB aa


 + τ

BA
n
BA aa


 +  A

n
A aa


. 

Направления векторов ускорений показаны на рис. 2.38.  

Модули векторов ускорений:  

1
2

1
ω COa CO

n
C   = 0,03 м/с2;  CBa CB

n
CB  2ω  = 5,77 м/с2, 

OAa OA
n
A  2ω  = 3,2 м/с2; OAa OAA  ετ  = 3,2 м/с2, 

BAan
BA  2

1ω  = 3,2 м/с2;  BAaBA  1
τ ε . 

Для определения 1ε  углового ускорения  шестерни 1 продифференциру-

ем равенство 11 APVA  = 11r . Получим: 11
τ raA  , откуда 

1
1 r

aA


 = 8 рад/с2. 

Тогда τ
BAa  = 1,6 м/с2.  

 
Рис. 2.38. Расчётная схема 

для определения ускорений  
точек механизма 
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Неизвестными в векторном равенстве ускорений остаются модули векто-

ров 
CBa


 и 

Ca


. Выберем ось x вдоль шатуна ВС, как показано на рис. 2.38, и 

спроектируем на неё полное векторное равенство.  

Получим уравнение: 

 
30cos60cos τ

C
n
C aa  = n

CBa  30cos60cos τ
BA

n
BA aa   60cos30cos  A

n
A aa ,  

откуда найдём ускорение 
Ca  = 11,94 м/с2. Угловое ускорение качалки 

1

τ

1 CO

aC
CO   = 23,88 рад/с2.  

Положительное значение касательного ускорения 
Ca  свидетельствует о 

том, что направление вектора ускорения 
Ca


 совпадает с направлением, пока-

занным на рис. 2.38. В эту же сторону направлена и скорость CV


 точки С 

(см. рис. 2.37). Следовательно, в данном положении движение качалки уско-

ренное и угловое ускорение направлено в сторону угловой скорости. 

 

Упражнения 

 
Упражнения 2.9 Упражнения 2.10 

 

 

 
 
 

 
Рис. 2.39. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 2.9, 2.10  
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3. СЛОЖНОЕ ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ  

3.1. Основные понятия и определения сложного движения точки 
 

Рассматривается подвижное твердое тело и точка, перемещающаяся от-

носительно тела.  

Неподвижная система координат, относительно которой определяются  

движения точки и тела, называется основной. Связанная с телом и движущаяся 

вместе с ним  система координат называется подвижной.  

Движение точки относительно подвижной системы координат (фактиче-

ски движение точки относительно тела) называется относительным. Перенос-

ным движением называют движение, которое совершает точка вместе с по-

движной системой координат (фактически вместе с телом). Движение точки 

относительно основной (неподвижной) системы координат называется абсо-

лютным. 

Скорость точки относительно подвижной системы координат называют 

относительной скоростью, ускорение – относительным ускорением.  

Переносной скоростью точки и  переносным ускорением называют 

скорость и ускорение той точки тела, с которой в данный момент совпадает 

движущаяся точка.  

Скорость и ускорение точки относительно основной системы называют 

абсолютной скоростью и абсолютным ускорением. 

При вычислении абсолютной скорости используется теорема о сложении 

скоростей: скорость абсолютного движения точки равна векторной сумме 

переносной и относительной скоростей:  re VVV


 , где ,V


 eV


, rV


 – вектора 

абсолютной, переносной и относительной скоростей точки.  

При вычислении абсолютного ускорения используется теорема Кориоли-

са о сложении ускорений: абсолютное ускорение точки равно векторной 

сумме трех ускорений – относительного,  переносного и ускорения Корио-

лиса:  кaaaa re


 ,  где a


 – вектор абсолютного ускорения точки; re aa


,  – 
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вектора соответственно переносного и относительного ускорений точки; кa


 – 

вектор ускорения Кориолиса.  

Вектор ускорения Кориолиса определяется векторным произведением: 

)(2к re Va


 , где e


 – вектор угловой скорости переносного движения;   rV


 

– вектор относительной скорости точки. Модуль ускорения Кориолиса: 

sinα2к re Va


 ,  где  α  – 

угол между вектором угловой 

скорости переносного движения 

e


 и вектором относительной 

скорости точки rV


 (рис. 3.1).  

На рис. 3.1 показан способ 

определения вектора ускорения 

Кориолиса по правилу Н. Е. Жу-

ковского. Правило состоит в следующем. Построим плоскость П, перпендику-

лярную вектору угловой скорости e


, и спроектируем  вектор относительной 

скорости rV


 на эту плоскость. Проекцию обозначим 
rV


 (см. рис. 3.1). Чтобы 

получить направление ускорения Кориолиса, следует вектор проекции относи-

тельной скорости 
rV


 повернуть на 90° в плоскости П  вокруг оси переносного 

вращения в направлении этого вращения. 

 Если сложное движение точки происходит в плоскости, перпендикуляр-

ной оси переносного вращения, направление ускорения Кориолиса можно по-

лучить простым поворотом вектора относительной скорости на угол 90° вокруг 

оси переносного вращения в направлении этого вращения. При этом модуль 

ускорения Кориолиса 90sin2к re Va   = reV2 . 

 

 

 

Рис. 3.1. Определение ускорения Кориолиса  
по правилу Жуковского 
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Примеры решения задач на сложное движение точки 

Задача 37. Компрессор с криволинейными каналами (рис. 3.2) вращается 

с постоянной угловой скоростью ω  = 10 рад/с вокруг оси О, перпендикулярной 

плоскости рисунка. Воздух перемещается  по каналу 

АВ с постоянной относительной скоростью  rV  = 4 м/с. 

Найти ускорение частицы воздуха в начале канала в 

точке А и проекции этого ускорения на оси неподвиж-

ной системы координат xOy, если радиус ОА  = 0,5 м, 

радиус кривизны канала в точке А ρ  = 0,8 м, угол меж-

ду нормалью n к кривой АВ в точке А и радиусом ОА 

α  = 30º. 

Решение 

Переносным движением для частицы воздуха будет вращательное дви-

жение компрессора, а скорость точки  А компрессора, где по условию находит-

ся частица воздуха, будет её переносной скоростью: OAVe  ω = 5 м/с.  Вектор 

eV


 переносной скорости частицы перпендикулярен радиусу ОА и направлен в 

сторону угловой скорости вращения компрес-

сора (рис. 3.3).   

Вектор rV


относительной скорости ча-

стицы воздуха  направлен вдоль касательной к 

кривой АВ (стенки канала) в точке А. 

Вектор абсолютной скорости частицы 

воздуха равен геометрической сумме векторов 

относительной и переносной скоростей: 

er VVV


  (см. рис. 3.3). Спроектируем это векторное равенство на оси x, y. 

Получим систему уравнений: 

cos30rex VVV   = 8,46 м/с; cos60ry VV   = 2 м/с. 

 
Рис.3.2. Движение 
воздуха по каналу 

компрессора 

 
 

Рис. 3.3. Построение вектора  
абсолютной скорости частицы 
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Модуль абсолютной скорости 22
yx VVV  = 8,69 м/с.  

Найдём ускорение частицы воздуха. 

Абсолютное ускорение частицы определяется по теореме сложения уско-

рений: 

кaaaa er


 . 

В относительном движении частица движется между стенками канала по 

криволинейной траектории, и её ускорение ra


 пред-

ставляется суммой:  r
n
rr aaa


, где  n

ra


, 
ra


 – век-

тора нормальной и касательной составляющих отно-

сительного ускорения частицы. 

Переносное ускорение частицы ea


 есть уско-

рение точки А вращающегося компрессора, которое 

выражается суммой  e
n
ee aaa


, где  n

ea


, 
ea


 – век-

тора нормальной и касательной составляющих переносного ускорения части-

цы. 

В результате абсолютное ускорение частицы воздуха в точке А выража-

ется векторной суммой: 

a


=  r
n
r aa


+  e

n
e aa


+ кa


. 

Вычислим модули ускорений: 

rr Va τ  = 0, 
ρ

2
rn

r
V

a   = 20 м/с2; OAae  ετ  = OAω  = 0,  

ran
e

2  = 50 м/с2; rVa  2к = 80 м/с2. 

Направление ускорения Кориолиса определяется простым поворотом 

вектора относительной скорости на угол 90° вокруг оси переносного вращения 

в направлении этого вращения. Вектора ускорений  показаны на рис. 3.4.  

 
Рис. 3.4. Составляющие 

ускорения частицы  
в сложном движении 
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Спроектируем векторное равенство ускорения частицы на оси неподвиж-

ной системы координат xOy. Получим: 

 60cos60cos кaaa n
rx  = 30 м/с2 ;  

 0cos30cos3 кaaaa n
e

n
ry  = – 101,96 м/с2.  

Модуль ускорения 22
yx aaa  = 106,28 м/с2. 

Задача 38. При совмещении работы механизмов подъёма груза и поворо-

та крана (рис. 3.5) груз А перемещается в горизон-

тальном и вертикальном направлениях. На участке 

разгона барабан В радиуса r1 = 0,5 м, на который на-

вит канат, поддерживающий груз, вращается с по-

стоянным угловым ускорением 1ε = 3 рад/с2, а кран 

разворачивается вокруг оси О1О2 с угловым ускоре-

нием 2ε  = 0,5 рад/с2.  

Пренебрегая отклонением каната от вертика-

ли, определить скорость и ускорение груза в момент 

времени 1t  = 1 с, если вылет стрелы крана до линии 

подвеса груза r2 = 10 м.  

Решение 

Подъём груза А на канате является для груза относительным движением, 

а вращение крана – переносным. Вектор абсолютной скорости груза равен 

сумме er VVV


 , где вектора относительной rV


 и переносной eV


 скоростей. 

При равноускоренном вращении барабана В из состояния покоя его угло-

вая скорость t11 εω  . В момент времени 1t  = 1 с 1ω = 3 рад/с. Скорость подъёма 

груза А в этот момент     11 1ω1 rVr   = 1,5 м/с. Вектор относительной скорости 

rV


 направлен вдоль линии движения груза, в сторону его подъёма (рис. 3.6).  

 
Рис. 3.5. Механизм  
поворотного крана 
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Угловая скорость крана при постоянном угловом ускорении t22 εω  .  

При 1t  = 1 с 2ω  = 0,5 рад/с. Переносная 

скорость груза А равна скорости груза, 

движущегося вместе со стрелой крана по 

окружности радиуса r2: 22ω rVe   = 5 м/с.  

Вектор переносной скорости груза eV


 

направлен по касательной к траектории 

переносного движения груза в сторону уг-

ловой скорости вращения крана (см. рис. 

3.6).  

Так как вектора относительной и пе-

реносной скоростей груза взаимно пер-

пендикулярны, модуль абсолютной скоро-

сти 22
er VVV  = 5,22 м/с. 

Найдём абсолютное ускорение груза. 

Теорема сложения ускорений имеет вид векторной суммы: 

кaaaa er


 = кaaaaa e
n
er

n
r


  , где n

ra


, 
ra


, n

ea


, 
ea


, кa


 – вектора нор-

мального и касательного ускорений груза в относительном и переносном дви-

жениях и ускорение Кориолиса. Найдём модули векторов ускорений. 

Нормальное относительное ускорение n
ra  груза, движущегося прямоли-

нейно, равно нулю: n
ra = 0, а касательное 

ra  равно по величине касательному 

ускорению точки на поверхности барабана: 11
τ rar   = 1,5 м/с2. Направление 

вектора 
ra


 относительного касательного ускорения груза определяется 

направлением углового ускорения барабана.  

 
Рис. 3.6. Расчётная схема 
для определения скорости  

и ускорения груза  
на поворотном кране 
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Переносные нормальное n
ea  и касательное 

ea  ускорения груза: 2
2
2ω ran

e   

= 2,5 м/с2; 22
τ rae   = 5 м/с2. Вектор касательного ускорения 

ea


 направлен в 

сторону углового ускорения вращения крана. 

Ускорение Кориолиса кa  равно нулю, так как вектор rV


 параллелен век-

тору 2ω


: кa = 0.  

Направления векторов ускорений, модули которых отличны от нуля,  по-

казаны на рис. 3.6. В результате вектор абсолютного ускорения груза представ-

лен в виде разложения на три взаимно перпендикулярных вектора: 

 re
n
e aaaa

 τ , поэтому модуль абсолютного ускорения груза 

22τ2 )()()( re
n
e aaaa


 = 5,79 м/с2. 

 Задача 39. Фигура, состоящая из половины диска и построенного на его 

диаметре равнобедренного треугольника (рис. 3.7), вращается вокруг оси, пер-

пендикулярной плоскости фигуры и проходящей 

через вершину А треугольника, по закону 

225 tte   рад. Положительное направление 

вращения отмечено на схеме дуговой стрелкой  .  

По ободу диска из начального положения В  

движется точка М. Уравнение движения точки: 

29 tSMB r 


, см.. Положительное направление отсчёта дуги ВМ показано 

дуговой стрелкой rS  (см. рис. 3.7). Радиус диска R  = 9 см.  Найти абсолютную 

скорость и абсолютное ускорение точки М в момент времени 1t  = 1 с. 

Решение 

Переносным движением точки М является вращение фигуры вокруг 

оси А, относительным – её движение по окружности обода диска.  

 
 

Рис. 3.7. Схема  
сложного движения точки 
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Положение точки М на окружности определяется центральным углом: 

R

Srα , где rS  – длина дуги окружности, пройденная точкой.  В момент време-

ни  1t = 1 с  9rS  см и  . Расчётное положение точки  М на  рис. 3.8 обо-

значено М1.   

Угловая скорость вращения фигуры равна модулю производной 

ee   = t45  . При 1t  = 1 с  1e  = 1 рад/с. 

Направление угловой скорости определяется 

знаком производной e . Положительная на 

данный момент времени величина производ-

ной ( e  = 1) показывает, что вращение фигу-

ры происходит в положительном направле-

нии отсчёта угла e  и отмечено на рис. 3.8 

дуговой стрелкой e . 

Переносная скорость точки eV  – это скорость расчётного положения точ-

ки М вращающейся фигуры: eee hV   = = 1AMe = 
30cos

ω Re  = 10,39 см/с. Вектор 

переносной скорости точки eV


 перпендикулярен отрезку АМ1 и направлен в 

сторону вращения фигуры (см. рис. 3.8). 

Скорость точки в относительном движении определяется как модуль 

производной: rr SV   = tπ18 . При 1t  = 1 с rV = 56,5 см/с.  Положительное зна-

чение производной π18rS > 0 указывает, что в этот момент времени относи-

тельное движение точки происходит в положительном направлении отсчёта 

дуги окружности, по которой движется точка. Вектор rV


 относительной скоро-

сти точки  перпендикулярен отрезку СМ1 и направлен в сторону её движения. 

Абсолютная скорость точки равна сумме векторов переносной и относи-

тельной скоростей re VVV


 . Для того чтобы найти абсолютную скорость 

 
Рис. 3.8.  Расчетная схема  

для вычисления абсолютной 
 скорости точки  
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точки, выберем оси координат М1x, М1y, как показано на рис. 3.8, и спроекти-

руем обе части векторного равенства теоремы сложения скоростей на эти оси:  

cos60ex VV  = 5,2 см/с, rey VVV  cos30 = 47,5 см/с. 

Модуль абсолютной скорости: 22
yx VVV  = 47,8 см/с. 

Абсолютное ускорение точки определяется по теореме сложения ускоре-

ний: кaaaa re


 .  

Переносное ускорение точки представ-

ляется в виде суммы: n
eee aaa


  , где 

ea


 и 

n
ea


 – переносные касательное и нормальное 

ускорения. В относительном движении точки 

(по дуге окружности)  ускорение также мо-

жет быть разложено на две составляющие – 

относительные касательное и нормальное 

ускорения: n
rrr aaa


  . В результате теоре-

ма о сложении ускорений приобретает вид: кaaaaaa n
ee

n
rr


  . 

Вычислим модули и направления векторов ускорений в расчётном поло-

жении точки М1.  

Относительное касательное ускорение 
ra  вычисляется по формуле: 

rr Sa  , где  18rS  = 56,5 см/с2.  Так как значение второй производной rS  

положительно, вектор ускорения 
ra


 направлен по касательной в сторону по-

ложительного отсчёта траектории относительного движения. Относительное 

нормальное ускорение  точки n
ra  вычисляется по формуле: 

R

V
a rn

r

2

  и в момент 

1t  = 1 с равно 355,3 см/с2. Вектор ускорения n
ra


 направлен по радиусу диска к 

центру С  (рис. 3.9).  

 

Рис. 3.9. Расчетная схема 
для определения абсолютного  

ускорения точки 
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Угловое ускорение фигуры в момент времени 1t  = 1 с, ee    = 4 рад/с2.  

Поскольку значение второй производной угла поворота отрицательное 

( 4e  рад/с2), то угловое ускорение направлено в сторону, противополож-

ную положительному направлению отсчёта угла поворота фигуры, как показа-

но на рис. 3.9 дуговой стрелкой e . Модуль переносного касательного ускоре-

ния 
ea  определяется по формуле 1AMha eeee   и в момент времени 

1t  = 1 с равен 41,6 см/с2. Вектор  переносного касательного ускорения точки 
ea


 

перпендикулярен  АМ1 и направлен в сторону углового ускорения фигуры e  

(см. рис. 3.9). Переносное нормальное ускорение вычисляется по формуле  

ee
n
e ha 2  = 1

2 AMe   и на момент времени 1t  = 1 с: n
ea  = 10,4 см/с2. Вектор пе-

реносного нормального ускорения n
ea


 направлен вдоль отрезка М1А к оси вра-

щения тела (см. рис. 3.9). 

Модуль ускорения Кориолиса в момент времени  1t  = 1 с rVa  2к = 

=113,1 см/с2. По условию задачи вектор rV


 скорости относительного движения 

точки  перпендикулярен вектору e


 угловой скорости переносного движения. 

В этом случае для определения направления ускорения Кориолиса достаточно 

повернуть вектор относительной скорости rV


 на 90° в сторону переносного 

движения (см. рис. 3.9).  

Для определения абсолютного ускорения точки выберем оси М1x и М1y, 

как показано на рис. 3.9, и спроектируем обе части векторного равенства тео-

ремы сложения ускорений на эти оси. Получим: 

к30cos60cos aaaaa n
r

n
eex    = 230,4 см/с2; 

  r
n
eey aaaa  0cos60cos3  = 97,9 см/с2. 

Модуль абсолютного ускорения  

22
yx aaa  = 250,3 см/с2. 
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Задача 40.  Диск (рис. 3.10) вращается  вокруг оси О1О2, проходящей 

вдоль вертикального диаметра, с угловой скоростью tt  cos42ω 2  рад/с. По-

ложительное направление отсчёта угла поворота диска отмечено на схеме ду-

говой стрелкой  . Вдоль другого диаметра дис-

ка, наклоненного под углом 30º к вертикально-

му, движется точка М по закону  

СМ = 1)1(4 2  tSr  см. Расстояние отсчитыва-

ется от точки С на краю диска. Положительное 

направление движения точки М показано стрел-

кой rS . Радиус диска R  = 4 см. Найти абсолют-

ную скорость и абсолютное ускорение точки М 

в момент времени 1t  = 1 с. 

Решение 

Переносным движением точки М является вращение диска  вокруг вер-

тикального диаметра, относительным – её прямолинейное движение вдоль 

наклонного диаметра диска. 

Расстояние rS , пройденное точкой, к моменту времени  1t  = 1 с равно 8 

см. При радиусе диска R  = 4 см точка М в данный момент времени находится 

на противоположном от точки С конце диаметра. На рис. 3.11 это положение 

обозначено буквой М1.  

Угловая скорость диска равна модулю производной:  cos42ω   и  

при 1t  = 1 с   = 2 рад/с. Направление угловой скорости определяется по знаку 

производной  . В данном случае производная имеет отрицательное значение 

(  = – 2 рад/с). Это означает, что вращение диска происходит в сторону, про-

тивоположную положительному направлению отсчёта угла поворота. Направ-

ление угловой скорости диска в данный момент времени отмечено на рис. 3.11 

дуговой стрелкой ω .  

 
Рис. 3.10. Схема сложного 

движения точки 
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Переносная скорость точки eV  – это скорость точки М1 на вращающемся 

диске: ee hV   = 1KM , где ehKM 1  – расстояние от оси  вращения  диска 

до точки М1. Очевидно, КМ1 = 0,5R = 2 см. При 1t  = 1 с  величина переносной 

скорости  eV  = 4 см/с. Вектор переносной скорости eV


 перпендикулярен плос-

кости диска О1М1О2  и 

направлен в сторону враще-

ния диска (рис. 3.11, а). 

(На рис. 3.11, а  сим-

вол  рядом с вектором 

означает, что данный вектор 

направлен перпендикулярно 

плоскости рисунка «к нам», 

символ  – «от нас».)  

Относительная ско-

рость точки равна модулю 

производной: rr SV   = 

= )1(48 t . При 1t  = 1 с rV = 24 см/с. Положительное значение самой производ-

ной rS  указывает, что относительное движение точки в данный момент време-

ни происходит в положительном направлении. Вектор rV


 относительной ско-

рости точки в положении М1  направлен вдоль диаметра диска 1CM   в сторону 

движения. 

Абсолютная скорость точки равна сумме векторов переносной и относи-

тельной скоростей:  re VVV


 . Так как векторы eV


и rV


 взаимно перпендику-

лярны, модуль абсолютной скорости 22
re VVV  = 24,33 см/с. Вектор абсо-

лютной скорости на рис. 3.11 не показан. 

 
 

Рис. 3.11. Расчётная схема  
определения абсолютной скорости и ускорения точки: 

а – плоская модель движения; 
b – пространственная модель движения 
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Абсолютное ускорение точки определяется векторной суммой,  которая 

при прямолинейном относительном и вращательном переносном движениях 

представляется в виде: кaaaaa n
eer


  .  

Относительное ускорение точки rr Sa   = 32 см/с2. Так как значение 

второй производной rS  положительно, вектор ускорения ra


 в точке М1 

направлен по линии движения  точки в сторону положительного направления 

(см. рис. 3.11). 

Угловое ускорение диска ω  = tt πsinπ44  . В момент времени 

1t  = 1 с   = 4 рад/с2. Положительное значение производной в данный момент 

времени (ω  = 4 рад/с2) означает, что угловое ускорение   направлено в сторо-

ну положительного направления отсчёта угла поворота диска. Направление уг-

лового ускорения показано на рис. 3.11 дуговой стрелкой  . Модуль перенос-

ного касательного ускорения 
ea  определяется по формуле ee ha  , и при  

1t  = 1 с  
ea  = 8 см/с2. Вектор  ускорения 

ea


 перпендикулярен плоскости диска 

О1М1О2  в точке  М1 и направлен в сторону углового ускорения (противополож-

но вектору скорости).  

Переносное нормальное ускорение n
ea  рассчитывается по формуле 

e
n
e ha 2 = 1

2 KM , и при 1t  = 1 с n
ea  = 8 см/с2. Вектор переносного нормаль-

ного ускорения n
ea


 направлен вдоль отрезка М1К к оси вращения диска 

(см. рис. 3.11). 

Вектор скорости относительного движения точки rV


 составляет с векто-

ром угловой скорости переносного движения 


 угол 150º. Модуль ускорения 

Кориолиса на момент времени 1t  = 1 с 0sin15ω2к rVa  = 48 см/с2. Направле-

ние вектора ускорения Кориолиса определяем по правилу Жуковского. Так, 

вектор относительной скорости точки rV


 проектируем на плоскость, перпенди-
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кулярную вектору 


 (т. е. на плоскость, перпендикулярную оси вращения те-

ла). На рис 3.11, а это будет проекция на линию КМ1. Далее следует повернуть 

вектор проекции относительной скорости вокруг оси вращения на 90° в сторо-

ну угловой скорости вращения диска. На рис 1.11, а вектор ускорения Корио-

лиса перпендикулярен плоскости рисунка в точке М1 и направлен «на нас». 

Для определения абсолютного ускорения точки выберем оси координат 

М1x, М1y и М1z,  как показано на рис. 3.11 (на рис. 3.11, а ось М1x направлена 

перпендикулярно рисунку «к нам» и на рисунке не показана). Спроектируем 

обе части векторного равенства теоремы сложения ускорений  на оси 

кaaa ex   = 40 см/с2;   0cos3n
ey aa  = 6,93 см/с2; 

0cos6n
erz aaa  = 28 см/с2. 

Модуль абсолютного ускорения 222
zyx aaaa  = 49,32 см/с2. 

 

Упражнения 

 
Упражнение 3.1 Упражнение 3.2 

 
 

 

 

 
 
 

 
Рис. 3.12. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 3.1, 3.2  

 
 

 



 114

4. ДИНАМИКА ТОЧКИ  

4.1.  Дифференциальные уравнения движения точки  

Движение материальной точки под действием системы сил 1F


, 2F


,…, KF


  

в прямоугольной декартовой системе координат Оxyz описывается дифферен-

циальными уравнениями:  

m
2

2

dt

xd
 =  kxF ,  m

2

2

dt

yd
 =  kyF ,  m

2

2

dt

zd
 =  kzF . 

Обозначая вторые производные от координат по времени двумя точками, 

уравнения движения можно записать в виде:  

m x  =  kxF ; m y  =  kyF ; m z  =  kzF , 

где m – масса точки; x, y, z – текущие координаты точки; x , y , z  – проекции 

вектора ускорения точки на оси координат;  kxF ,  kyF ,  kzF – алгебраиче-

ские суммы  проекций всех сил на оси координат.  

Для удобства интегрирования дифференциальные уравнения движения 

иногда представляют в виде:  

dt

dV
m x  =  kxF ;  

dt

dV
m y  =  kyF ;  

dt

dV
m z  =  kzF , 

где xVx  , yVy  , zVz   – проекции вектора скорости точки на оси координат. 

В естественной системе координат движение материальной точки описы-

вается уравнениями в естественной форме:  

m
dt

dV
 =  τkF ;  m

ρ

2V
 =  knF ; 0 =  kbF ,  

где ρ  – радиус кривизны траектории; τ , n, b – оси естественного трехгранника 

– касательная, нормаль и бинормаль. 

В общем случае правые части дифференциальных уравнений зависят от 

времени, положения и скорости точки. Интегрирование дифференциальных 
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уравнений производится в зависимости от их вида методами, известными из 

курса математики. 

  

Примеры решения задач на интегрирование уравнений движения 

 
Задача 41. При обогащении по трению разделение частиц производится 

следующим образом. Барабанный питатель (рис. 4.1) сообщает частице в точке 

А сортировочного стола АВ начальную ско-

рость 0V , направленную вдоль поверхности 

стола, наклоненного под углом   к гори-

зонту. Нижний край стола в точке В поднят 

на высоту h над уровнем пола. Частица 

скользит по столу, испытывая силу трения 

скольжения с коэффициентом трения f . 

Дойдя до края стола в точке В, частица от-

рывается от него и совершает свободное 

падение с высоты h. На каком расстоянии СК =   на полу нужно установить 

стенку приёмного устройства, чтобы частицы с коэффициентом трения меньше 

заданного f  < 1f  перелетали за точку С и попадали в приёмник, а с большим 

коэффициентом  f > 1f   – не долетали до него.  

Начальная скорость частицы 0V  = 1 м/с, длина сортировочного стола 

АВ = S = 1,2 м, угол наклона  = 45°, высота точки отрыва ВК = h = 1,5 м, за-

данный коэффициент трения для разделения частиц 1f  = 0,4. 

Решение 

Из условия задачи следует, что частица с коэффициентом трения, равным 

заданному, f  = 1f  в конце своего движения (скольжение по столу + свободное 

падение) должна попасть ровно в точку С (см. рис. 4.1).  

 
Рис. 4.1. Разделение частиц 

 по трению 
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Рассмотрим первый участок движения такой частицы – прямолинейное 

движение по шероховатой поверхности наклонного стола. На частицу дей-

ствуют сила тяжести P


, реакция опоры N


 и сила трения трF


. Выберем систему 

координат хАу, направив ось x вдоль линии движения, а ось y – перпендику-

лярно ей (рис. 4.2). Движение частицы описывается уравнениями: 

трcos45 FPFxm kx   ; 

NPFym ky   cos45 . 

Поскольку вдоль оси y частица не перемещается, 

то 0y . Тогда второе уравнение движения пред-

ставляется в виде: 0cos45  NP  , откуда реак-

ция опоры частицы   cos45mgN  . Сила трения, 

которую испытывает частица, двигаясь по сортировочному столу: 

fNF тр  = 45cosfmg , где f – коэффициент трения.  

Подставляя в уравнение движения частицы, выражение силы трения и 

полагая ускорение 
dt

dV
x x , получим дифференциальное уравнение 

)cos45(1 fg
dt

dVx   или при f  = 1f = 0,4:  
dt

dVx = 4,18. 

После интегрирования найдём скорость и закон движения частицы как 

функции времени: 118,4 CtVx  ;  21
2,092 CtCtx  . 

Константы интегрирования С1, С2  находятся из начальных условий дви-

жения. Подставляя начальные условия 0 (0) x , 0(0) (0) VVx x   в уравнение 

движения частицы, найдём С2 = 0, 01 VC  .  

Окончательно движение частицы на прямолинейном участке АВ сорти-

ровочного стола описывается системой уравнений: 1,184  tVx ; ttx  2,092 . 

 
Рис. 4.2. Движение частицы 

по наклонной плоскости 
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Допустим частица достигает края стола В в момент времени Btt  . Её ко-

ордината равна длине сортировочного стола: )( Btx = S, а скорость равна скоро-

сти отрыва её от стола: BBx VtV )( . Подставим эти условия в уравнения дви-

жения, получим систему: 1,184  BB tV , BB ttS  2,092 , откуда скорость ча-

стицы в точке отрыва её от стола SVB 368,1 . При длине стола S = 1,2 м 

скорость отрыва BV = 3,32 м/с. 

Рассмотрим участок ВС свободного падения частицы, брошенной с высо-

ты h с начальной скоростью BV , направленной под углом 45º к горизонту 

(рис. 4.3). В полёте на частицу действует только сила тяжести P


. Выберем 

прямоугольную систему координат  xКy с началом ко-

ординат в точке К (см. рис. 4.3). Дифференциальные 

уравнения движения точки  

0xm  ; mgPym   или 0x , gy  . 

Интегрируя первое уравнение, получим, что 

движение частицы вдоль оси x описывается уравнени-

ями 3Cx  ; 43 CtCx  . Константы интегрирования С3 и С4. определяются из 

начальных условий движения: при t = 0 , 0 (0) x , BxVx  (0) , где BxV – проек-

ция вектора скорости BV  на ось х, BxV = 45cosBV  = 2,35 м/с. После подстановки 

начальных условий в уравнение движения частицы получим: С4 = 0,  С3 = 2,35. 

В результате, движение частицы вдоль оси x при её свободном падении описы-

вается уравнением tx ,352 .  

Проинтегрируем уравнение движения частицы в направлении оси y. По-

лучим: 5Cgty   и 65

2

2
CtC

t
gy  . Начальные условия движения ча-

стицы вдоль оси у: при t = 0 , hy  (0)  = 1,5 м, ByVy  (0) = 45cosBV = – 2,35 

м/с, где ByV – проекция вектора скорости BV  на ось у. Подставляя начальные 

 
Рис. 4.3. Свободное 

падение частицы 
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условия в уравнение движения, найдём: hC  6 ; ByVC 5 = – 2,35. Таким обра-

зом, движение частицы вдоль оси у при её свободном падении описывается 

уравнением 1,552,314,9 2  tty . 

В момент пtt   падения частицы на пол её вертикальная координата об-

ращается в нуль: y = 0, а горизонтальная – равна дальности полёта: x = . Под-

ставляя эти условия в уравнения движения частицы, получим систему:  

п,352 t , 1,552,314,90 п
2
п  tt . 

Исключая в системе время пt , выразим уравнение для определения даль-

ности горизонтального полёта: 68,112,12    = 0. Отсюда находим:  = 0,85 м.  

Таким образом, частицы с коэффициентом трения f  = 0,4 в конце своего 

движения падают на горизонтальную поверхность на расстоянии 0,85 м от края 

стола. Очевидно, именно здесь необходимо установить разделительную стенку 

приёмного устройства. Частицы с меньшим коэффициентом трения (f  < 0,4) 

будут улетать за стенку, а при большем (f  > 0,4) – недолетать. К примеру, дли-

на  горизонтального полёта частицы с коэффициентом трения  f = 0,3 составля-

ет 0,89 м,  а при  f = 0,5 равна 0,61 м.  

Задача 42. Материальная точка  массой m = 1 кг движется прямолинейно 

по горизонтальной поверхности под действием  си-

лы F = 10 – kt  Н,  где  k – коэффициент  пропорци-

ональности;  k = const;  t – время в секундах. Опре-

делить величину коэффициента k, при котором ско-

рость точки за первую  секунду  от начала движения 

увеличится от начального значения 0V  = 2 м/с до величины 1V  = 10 м/с, а также 

путь, пройденный точкой  до остановки. 

Решение 

Для описания движения точки выберем прямоугольную систему коорди-

нат x, y с началом в том месте, откуда точка начала движение (рис. 4.4).  

 
Рис. 4.4. Прямолинейное 

движение точки 
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На точку действуют сила тяжести P


, реакция опоры N


 и заданная сила 

F


. Направление силы F


 на рис. 4.4 соответствует начальному этапу движения, 

когда проекция силы на ось х положительная. Движение точки описывается 

уравнением xFxm   = kt10 . 

Положим 
dt

dV
x  . Здесь в силу того, что движение происходит только 

вдоль одной координаты, индекс х у скорости опущен. Учитывая массу точки, 

получим уравнение kt
dt

dV
10 . Разделив переменные и проинтегрировав по-

лученное уравнение, найдём закон изменения скорости точки 

1

2

2
10 C

t
ktV  . Выражая скорость через производную от координаты 

dt

dx
V  , получим дифференциальное уравнение 1

2

2
10 C

t
kt

dt

dx
 , интегрируя 

которое, найдём уравнение движения точки 21

3
2

6
5 CtC

t
ktx  . 

Подставляя начальные условия (при t = 0, 0VV  = 2 м/с, 0x ) в уравне-

ния, получим:  С1 = 2, С2 = 0. Окончательно движение точки описывается си-

стемой уравнений: 2
2

10
2


t
ktV ;  t

t
ktx 2

6
5

3
2  . 

Известно, что через 1 с от начала движения точка приобрела скорость 

1V = 10 м/с. Подставляя это условие в первое уравнение, найдём k = 4.  

В момент 1t  точка остановилась и  её скорость обращается в нуль: 

)( 1tV = 0, а координата равна пройденному пути: Stx )( 1 . Подставляя эти 

условия в уравнения движения с учетом вычисленного значения коэффициента 

k, получим систему: 22100 2
11  tt ;  1

3
1

2
1 2

3

2
5 tttS  , откуда находим путь, 

пройденный точкой  до остановки: S = 51,86 м .  
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Задача 43. Материальная точка массой m = 1 кг, находясь на высоте 

h1 = 2 м над уровнем Земли, подброшена вертикально вверх (ось х) с начальной 

скоростью V0 = 4 м/с (рис. 4.5, а). При движении на точку действует сила со-

противления, пропорциональная квадрату скорости, так, что проекция её на 

вертикаль направлена в сторону, противоположную движению, 

25,0 mVRx   Н, где V  – скорость точки. Определить, на какой высоте h2 от 

уровня Земли скорость падающей  обратно точки достигнет значения началь-

ной стартовой скорости. 

Решение 

Решение задачи осуществляется в два этапа. На первом этапе рассматри-

вается движение точки вверх с высоты h1 

с начальной скоростью 0V  и определение 

максимальной высоты полёта H, на вто-

ром этапе – падение точки вниз с высоты 

Н без начальной скорости  (рис. 4.5, b).  

Рассмотрим первый этап движения 

и найдём максимальную высоту подъёма 

точки. На рис. 4.5, а показаны  силы, дей-

ствующие на точку в полёте: сила тяжести 

P


 и сила сопротивления R


. Ось x, вдоль 

которой происходит движение точки, выбрана по направлению движения, 

начало координат – на уровне Земли (см. рис. 4.5, а). 

Дифференциальное уравнение движения точки в проекции на ось x: 

xxx RPFxm  , где проекции сил тяжести и сопротивления на ось х: 

mgPPx  ; 25,0 mVRx  . Полагая 
dt

dV
x  , получим уравнение движения 

точки в виде: )0,5( 2Vg
dt

dV
 .  

 
 

Рис. 4.5. Силы, действующие  
на точку в полёте: 

а – движение точки вверх; 
b – движение точки вниз 
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Учитывая, что 
dt

dx

dx

dV

dt

dV
 =

dx

dV

dx

dV
V

2

2
 , исходное уравнение движения 

представляется в виде, удобном для интегрирования: dx
Vg

dV
2

,50 2

2



. 

Проинтегрировав это уравнение, находим: CxVg  )50,ln( 2 .  

В начальном положении, т. е. при t = 0, точка находилась на высоте х = 

h1, а скорость её  V = V0. Подставив эти значения в проинтегрированное урав-

нение, получим: )50,ln( 2
01 VghC  . Окончательно положение точки в полё-

те определяется выражением 















2

2
0

1
50,

50,
ln

Vg

Vg
hx . 

При максимальном подъёме точки, т. е. при Hx  , её скорость обраща-

ется в нуль: V = 0. Подставляя Н, получим: 











g

V
hH

2
1ln

2
0

1 . При начальной 

скорости V0 = 4 м/с, с учётом высоты точки старта h1 = 2 м, высота подъёма 

точки относительно уровня Земли  H = 2,6 м. 

Рассмотрим  второй этап решения задачи – движение точки вниз с мак-

симальной высоты Н без начальной скорости. Выберем ось x по направлению 

движения и поместим начало координат  в точке, откуда началось движение 

вниз (рис. 4.5, b). Дифференциальное уравнение движения  падающей точки: 

xx RP
dt

dV
m   = 25,0 mVmg  , которое, как и в предыдущем случае, приво-

дится к виду: dx
Vg

dV
2

,50 2

2



.  

Проинтегрировав это уравнение, находим: 1
2 )50,ln( CxVg  .  

В начальном положении, т. е. при t = 0, координата точки и скорость рав-

ны нулю: х = 0, V = 0. Подставив эти значения, находим: gC ln1  .  
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Окончательно положение падающей точки определяется выражением 















250,
ln

Vg

g
x .  

Расстояние S, которое пролетела точка с высоты Н, приобретя скорость, 

V0: 













2
050,

ln
Vg

g
S . Высота h2 этого положения от уровня Земли: SHh 2  

(см. рис. 4.5, b). С учётом величины начальной скорости V0 = 4 м/с, максималь-

ной высоты подъёма точки H = 2,6 м высота h2 = 0,91 м. 

Задача 44. Точка 1 движется горизонтально с постоянной  скоростью V1   

на высоте h. Точка 2 массой m2 находится в начале 

координат (рис. 4.6).  

В момент, когда  обе точки находились на 

одной вертикали y, точка 2 стартовала вертикально 

вверх со скоростью V2. В полёте на точку 2 дей-

ствует отклоняющая сила 2F


, которая представле-

на в виде разложения по единичным векторам i


, 

j


 системы координат ху: jqipF


2 , где p, q – const.  С какой скоростью V2  

должна стартовать точка 2, чтобы обе точки встретились. 

Решение 

Рассмотрим движение точки 2. На точку действует сила тяжести 2P


 и си-

ла 2F


, проекции которой на оси х, у: pF x 2 , 

qF y 2  (рис. 4.7).  

Уравнения движения точки в проекциях на 

оси xy имеют вид: 

pxm 2 , gmqym 22  . 

Дважды интегрируя первое уравнение, полу-

 

Рис. 4.6. Схема  
встречного движения  точек 

 

Рис. 4.7. Расчётная схема 
 встречи точек 
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чим: 1
2

Ct
m

p
x  ; 21

2

22
CtCt

m

p
x  . Константы интегрирования найдём из 

условия, что в начальный момент вторая точка стартовала из начала координат 

вертикально, то есть при 0t  0x  и xVx 2 = 0 . Подставляя начальные усло-

вия в уравнения движения, получим: С1 = 0, С2 = 0. Таким образом, движение 

точки 2 вдоль оси х описывается уравнением 2

22
t

m

p
x  . 

Аналогично, дважды интегрируя второе уравнение движения, получим 

зависимость скорости движения точки 2 от времени и закон её движения  вдоль 

оси y: 3
2

Ctg
m

q
y 








 ; 43

2

2 2
CtC

t
g

m

q
y 








 . Из начальных условий: 

при 0t 0y , yVy 2 = V2 следует: С3 = V2, С4 = 0.  

В результате закон движения точки 2 вдоль оси у:  tV
t

g
m

q
y 2

2

2 2









 . 

Обозначим 1t  – время движения точек до встречи. В момент встречи вы-

сота точки 2 hty )( 1 , а расстояние по горизонтали, которое прошла точка 2 до 

встречи, должно быть равно расстоянию, пройденному точкой 1 за это же вре-

мя. Подставляя условия встречи в уравнения движения, получим систему: 

2
1

2
11 2

t
m

p
tV  ;     12

2
1

2 2
tV

t
g

m

q
h 








 , 

откуда найдём: 
2
1

21
2

t
g

m

q

t

h
V 








 , где  

p

mV
t 21
1

2
 . 

 

Упражнения 
 

Упражнение 4.1. Тело массы m = 2 кг поднимается по прямой по шероховатой 
поверхности, составляющей угол 30° с горизонтом. Коэффициент трения  f = 0,4. На 
тело действует сила PktF ,50 , направленная в сторону движения, параллельно 
плоскости. Определить величину коэффициента k и начальную скорость тела, направ-
ленную вверх по наклонной плоскости, если за первую секунду тело прошло путь 
S = 2 м, а скорость увеличилась вдвое относительно начальной. 
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Упражнение 4.2. Материальную точку массы m = 1 кг, находящуюся на высоте 
Н = 10 м над уровнем Земли, бросили под углом  = 30° к горизонту с начальной ско-
ростью V0. Свободное движение точки происходит в вертикальной плоскости. Опре-
делить начальную скорость V0 и горизонтальную дальность полета l при падении точ-
ки на Землю, если высоту h =7 м она пересекла через 1 с от начала движения. 

 

4.2.  Колебания материальной точки  
 
Если материальная точка массой m движется вдоль оси Оx  под действи-

ем линейной восстанавливающей силы, равной cxF  , где с – постоянный ко-

эффициент, x  – отклонение точки от положения равновесия, куда поместили 

начало координат, то дифференциальное уравнение свободных прямолинейных 

колебаний  имеет вид:   

0 cxxm  , или  02  xx , 
m

c
2 , 

где   – угловая частота колебаний. 

Решение  дифференциального уравнения свободных колебаний пред-

ставляется в виде tCtCx  sincos 21 . Постоянные интегрирования С1 и С2  

находятся из начальных условий. 

Если кроме восстанавливающей силы на материальную точку действует 

переменная возмущающая сила, колебания точки называются вынужденными. 

В случае гармонического возмущения ptHQ sin , где Н,  р – амплитуда и угло-

вая частота возмущающей силы, дифференциальное уравнение вынужденных 

колебаний материальной точки относительно положения равновесия 

ptHcxxm sin , или pthxx sin2  , 
m

c
2 , 

m

H
h   

где   – угловая частота собственных колебаний; h – относительная амплитуда 

возмущающей силы.  

Общее решение неоднородного дифференциального уравнения вынуж-

денных колебаний при отсутствии резонанса (частота собственных колебаний 

точки не совпадает с частотой возмущающей силы р  ) имеет вид:  
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tCtCx  sincos 21 + pt
p

h
sin

22 
, а в случае возникновения резонанса        

(р =  ) определяется формулой: tCtCx  sincos 21 pt
p

ht
cos

2
 . Значения 

произвольных постоянных С1 и С2  находятся с учётом начальных условий 

движения. 

Колебания груза на двух параллельных пружинах с жесткостью 1c  и 2c  

можно рассматривать как колебания груза на одной пружине с эквивалентной 

жесткостью  21экв ccc  , где эквc – жесткость эквивалентной пружины.  При 

последовательном соединении  пружин коэффициент жесткости эквивалентной 

пружины  
21

21
экв cc

cc
c


 . 

 

Примеры решения задач на колебания точки 
 
Задача 45. Подъёмное устройство (рис. 4.8) опускает груз Q массой 

m = 400 кг в шахту при помощи упругого троса с коэф-

фициентом жесткости с = 8·104 Н/м с постоянной ско-

ростью V = 10 м/с. В некоторый момент во время спус-

ка трос защемило в блоке. Пренебрегая массой троса, 

определить дальнейшее движение груза и найти мак-

симальную силу натяжения троса. 

Решение 

После того как произошло защемление троса в обойме блока, вертикаль-

ную часть троса длиной 0  можно рассматривать как пружину с закреплённым 

верхним концом, а груз – материальной точкой.  

Расчетная схема колебаний груза Q на пружине показана на рис. 4.9. 

 
Рис. 4.8. Подъёмное 

устройство 
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 Ось Оx, вдоль которой происходят колебания груза, направлена верти-

кально вниз. Начало отсчёта координаты x (точка О) выбрано в положении не-

растянутой пружины.  

На рис. 4.9, а положение нерастянутой пружины соответствует положе-

нию груза на тросе в момент его защемле-

ния. В произвольном положении груза 

(рис. 4.9, b), обозначенном координатой x, к 

нему приложены две силы: сила тяжести Q


 

и сила упругости пружины упрF


. Проекция 

силы упругости пружины на ось Оx: 

 cF xупр = cx , где    – удлинение 

пружины. Дифференциальное уравнение 

движения груза в проекции на ось Оx имеет 

вид: cxQxm  . В результате получаем не-

однородное дифференциальное уравнение колебаний:  

mgcxxm   или  gxx  2 , 

где   – угловая частота собственных колебаний, 
m

c
  = 14,14 рад/с.  

Решение неоднородного дифференциального уравнения представляется в 

виде tCtCx  sincos 21 +
2

g
, где первые два слагаемых представляют об-

щее решения однородного уравнения, последнее –  частное решение неодно-

родного 

Для определения произвольных постоянных С1 и С2 используем началь-

ные условия движения: при  t = 0 груз находился в положении x = 0, а его ско-

рость равнялась скорости груза x = 0V = 10 м/с. Подставляя значение координа-

ты начального положения груза в общее решение уравнения колебаний, полу-

 

Рис. 4.9. Расчётная схема 
колебаний груза: 

а – положение груза на начало 
колебаний; b –  положение груза 
в произвольный момент времени  
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чим: 1C = – 
2

g
 = – 0,69 м. Для определения второй константы вычислим ско-

рость груза: tCtCx  cossin 21 . Подставив начальное значение скоро-

сти груза при t = 0, получим: 


 0
2

V
C = 0,71 м. Окончательно, движение груза 

после защемления троса в обойме блока описывается уравнением 

ttx sin14,1471,0cos14,1469,0  + 0,69. 

Представим уравнение колебаний в виде )sin(ω  tAx + 
2

g
, где А – 

амплитуда собственных колебаний груза 2
2

2
1 CCA  ,   – фаза колебаний; 

2

1tg
C

C
 . Максимальное растяжение троса равно максимальному значению 

координаты груза: maxx = max[
2

)sin(ω



g

tA ] = 
2


g

A = 1,68 м. Соответ-

ственно, максимальное усилие в тросе равно значению силы упругости при 

максимальном растяжении: maxmaxупр cxF  = 134,4 кН. 

Задача 46. Рабочий орган вибрационной машины представляет собой 

массивное тело, расположенное на гладкой 

наклонной плоскости между двумя пружинами 

(см. рис. 4.10). Угол наклона плоскости к горизон-

ту 60º. Масса груза m = 9 кг. Пружины, зажимаю-

щие груз, имеют коэффициенты жесткости 

с1 = 300 Н/м и с2 = 600 Н/м.  

В начальный момент груз, когда пружины 

не деформированы, груз оттягивают вниз по 

наклонной плоскости на расстояние   = 0,12 м и отпускают без начальной 

скорости.  

Найти период колебаний, амплитуду и уравнение движения груза. 

 

Рис. 4.10. Колебания груза  
на наклонной плоскости 



 128

Решение 

Колебания груза, зажатого между двумя пружинами, представим как ко-

лебания груза, прикреплённого к одной пружине эквивалентной жёсткости: 

21э ccc   = 900 Н/м (рис. 4.11). Ось, вдоль которой происходят колебания, 

направим вниз по наклонной плоскости. Начало отсчёта координаты груза x 

выберем в положении его статического равнове-

сия (точка О) (см. рис. 4.11). 

Дифференциальное уравнение движения 

груза в проекции на ось Оx: хх FPxm упр . 

Проекция силы упругости пружины на ось Оx: 

 эупр cF x , где  ст x  – удлинение 

пружины, включающее её растяжение ст  отно-

сительно положения нерастянутой пружины и 

растяжение x относительно начала координат.  

Удлинение пружины ст  определяется из условия равновесия груза на 

наклонной плоскости в положении статического равновесия: 

 упр0cos3 FP   00,87 стэ  cmg . 

Находим 
э

ст
0,87

c

mg
  = 0,085 м. 

Подставляя выражение силы упругости, с учётом условия статического 

равновесия груза ( стэ0,87  cmg ),  получим дифференциальное уравнение ко-

лебаний: xcxm э  или 02  xx ,  где   – угловая частота собственных ко-

лебаний груза, 
m

cэ = 10 рад/с. 

Общее решение уравнения колебаний tCtCx  sincos 21 .  

Для определения произвольных постоянных С1 и С2 вычислим начальные 

условия движения груза.  

 

Рис. 4.11. Схема колебаний 
груза на эквивалентной 

пружине 
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Координата начального положения груза на оси Оx (см. рис. 4.11) 

ст0  x  = 0,035 м. Подставляя значение координаты начального положе-

ния груза в общее решение уравнения колебаний при t = 0, получим: 01 xC  = 

0,035 м. Для определения второй константы вычислим скорость груза: 

tCtCx 222221 cossin  . Подставив начальное значение скорости груза: 

при  t = 0 00 Vx , получим 2C = 0. Окончательно уравнение движения гру-

за относительно его положения статического равновесия ttx ,035cos100)(   м. 

Амплитуда колебаний А = 0,035 м. Период колебаний 




2

T = 0,63 с. 

Задача 47. Пружинный амортизатор состоит из двух одинаковых верти-

кально стоящих пружин, к верхним концам которых 

прикреплена невесомая горизонтальная площадка 

(рис. 4.12). Жёсткость каждой пружины с = 350 Н/м. 

Груз массой m = 5 кг падает с высоты h = 0,3 м. 

Коснувшись площадки, груз начинает двигаться 

вместе с ней. Определить максимальную осадку амор-

тизатора и уравнение движения груза.  

Решение 

Заменим две пружины амортизатора одной с жесткостью, эквивалентной 

двум пружинам: сc 2э   = 700 Н/м.  Расчётная схема колебаний груза показана 

на рис. 4.13. Начало координат оси х (точка О), вдоль которой происходят ко-

лебания, выбрано на уровне статического равновесия груза.  

При движении (на рис. 4.13, с предполагается движение груза вниз) на 

груз действуют сила упругости упрF


 и сила тяжести P


. Уравнение движения 

груза в проекции на ось х: упрFPxm  = ΔcP э , где Δ  – удлинение (или 

сжатие) пружины относительно недеформированного состояния. 

 

Рис. 4.12. Пружинный 
амортизатор 



 130

 В произвольном положении груза, обозначенном координатой х (см. 

рис. 4.13, с), сжатие пружины относительно её недеформированного состояния 

(см. рис. 4.13, а) составляет величину: 

ст xΔ . Величина ст  находится 

из условия статического равновесия 

груза, которое выражается равенством 

(рис. 4.13, b): ступрFP  = стэ сP = 0. 

Подставляя это условие в урав-

нение движения груза, получим диф-

ференциальное уравнение колебаний: 

0э  xcxm   или 02  xxm  , где 

m

cэ  = 11,83 рад/с – угловая частота колебаний.  

Общее решение однородного уравнения колебаний представляется в виде  

tCtCx  sincos 21 , где  С1 и С2 – произвольные постоянные, вычисляемые 

по начальным условиям движения груза. 

По условию задачи груз падает на площадку, установленную на неде-

формированных пружинах. Это означает, что начальная координата груза при 

его движении на пружинах соответствует положению недеформированной 

пружины: 
э

ст0 c

mg
x   = – 0,07 м.  

Начальная скорость колебаний груза равна скорости груза при падении 

его с высоты 1 м. Интегрируя уравнение движения груза во время падения  

mgsm  , где s – путь, пройденный телом, получим зависимость скорости от 

пройденного пути: gsV 22  . Полагая s = 0,3, найдём скорость груза при его 

встрече с площадкой: V  = 2,43 м/с. Проекция начальной скорости колебаний 

груза на ось х положительна: VV x 0 = 2,43 м/с.  

 

Рис. 4.13. Расчётная схема колебаний 
на эквивалентной пружине: 

а – недеформированная пружина; 
b – положение статического равновесия  

груза; с – произвольное положение 
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Подставив начальные условия в общее решение уравнения колебаний, 

получим: 01 xC  = – 0,07 м; 


 xV
C 0

2 =  0,2 м. Окончательно уравнение колеба-

ний груза на амортизаторе ttx ,2sin11,830cos11,8307,0  . Амплитуда коле-

баний 2
2

2
1 CCA  = 0,21 м. Проседание амортизатора Н отсчитывается от 

положения нерастянутых пружин: ст AH  = 0,28 м. 

Задача 48. Для регистрации (записи) вертикальных колебаний тяжёлых 

платформ используется пружинный виброграф (рис. 4.14). Схема действия 

прибора состоит в следующем. Массивная плат-

форма А совершает вертикальные гармонические 

колебания по закону )(t . На платформе уста-

новлена вертикальная стойка с горизонтальной пе-

рекладиной, к которой прикреплена пружина жест-

костью с. К нижнему концу пружины подвешен 

груз Р массой m с индикаторной стрелкой В (см. 

рис. 4.14). Вертикальная шкала индикаторной 

стрелки закреплена на платформе А. В начальный 

момент груз на пружине находился в покое в положении статического равнове-

сия. Определить закон колебаний стрелки В вдоль шкалы, если масса груза 

m = 1 кг, жесткость пружины с = 10 Н/м, платформа совершает вертикальные 

колебания по закону ptasinξ   см, где амплитуда а = 0,02 м, частота колебаний 

платформы  р = 7 рад/с. 

Решение 

Выберем неподвижную ось х, связанную, например, с неподвижной по-

верхностью, на которой стоит платформа. Начало координат – точку О выбе-

рем на уровне статического равновесия груза на пружине при неподвижной 

платформе. Произвольное положение груза отмечено координатой x (рис. 4.15).  

 

Рис.4.14. Регистратор 
вертикальных  колебаний 
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Растяжение пружины при неподвижной платформе составляет величину 

стx , где  ст – удлинение пружины в положении статического равновесия 

груза, определяемое из условия 0ст  cP . 

Вместе с тем колебание платформы вызывает 

аналогичное смещение точки подвеса пружины. 

В результате растяжение пружины при произ-

вольном положении груза равно сумме: 

 ξст  x .   

На груз действуют сила тяжести P


 и сила 

упругости пружины упрF


. Дифференциальное 

уравнение движения груза в проекции на ось Оx: 

xx FPxm упр , где проекции Рх = Р,  cF xупр = ξ)( ст  xc . Расчётная 

схема колебаний груза показана на рис. 4.15. 

С учётом условия статического равновесия груза 0ст  cP  получим 

дифференциальное уравнение вынужденных колебаний груза в виде:  

pthxx sin2  , 

где   – угловая частота собственных колебаний груза, 
m

c
 = 3,16 рад/с;     

h – относительная амплитуда вынужденных колебаний, 
m

ca
h   = 0,2 м/с2;           

р – угловая частота вынужденных колебаний,  р = 7 рад/с. 

Решение уравнения вынужденных колебаний представляется суммой 

21 xxx  , где 1x  является общим решением однородного уравнения 

01
2

1  xx , а 2x  – частное решение  уравнения вынужденных колебаний: 

pthxx sin2
2

2  .  

Решив однородное уравнение, находим: tCtCx  sincos 211 .  

 

Рис. 4.15. Расчётная схема  
колебаний груза 
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При отсутствии резонанса (а в данном случае частота вынужденных ко-

лебаний груза не совпадает с частотой собственных p ) частное решение 

уравнения вынужденных колебаний ищем в виде ptbx sin2  . Подставляя част-

ное решение в уравнение вынужденных колебаний, получим уравнение 

pthptbptbp sinsinsin 22  , откуда находим коэффициент: 
22 


p

h
b .  

В результате общее решение уравнения колебаний принимает вид: 

21 xxx   = tCtC  sincos 21 + pt
p

h
sin

22 
, 

где константы 1C  и 2C  подлежат определению. 

В начальный момент груз находился на пружине в положении статиче-

ского равновесия, и потому его начальная координата и скорость равны нулю 

Подставляя значение координаты начального положения груза в общее реше-

ние уравнения вынужденных колебаний при t = 0, получим 1C = 0. Для опреде-

ления второй константы вычислим скорость груза в произвольный момент 

времени: pt
p

hp
tCtCx coscossin

2221


 . Подставив начальное зна-

чение скорости груза, найдём 
)( 222




p

hp
C = – 0,01 м. 

Таким образом, колебания груза относительно неподвижной системы ко-

ординат описываются уравнением tx ,01sin3,160 + t0,05sin7  и представляют  

абсолютное движение груза. Для того чтобы найти закон движения груза отно-

сительно платформы – относительное движение, нужно из его абсолютного 

движения исключить переносное – колебания платформы. Поскольку стрелка 

прибора закреплена на грузе, а шкала – на платформе, то закон движения 

стрелки относительно шкалы: 

ξ xxr  = t,01sin3,160 + t0,05sin7 – tsin7020,  = t,01sin3,160 + t0,03sin7 . 
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Упражнения  

 
Упражнение 4.3.  Груз массы m = 0,5 кг, получив 

начальную скорость V0 = 6 м/с, движется по горизон-
тальной поверхности, испытывая силу сопротивления, 
равную по величине F = kV и направленную в сторону, 
противоположную движению. Через 1 с груз соединя-
ется с невесомой вертикальной площадкой АВ и про-

должает движение вместе с ней, уже без сопротивления. К площадке прикреплены две 
горизонтальные последовательно соединённые пружины жёсткостью С1 = 120 и 
С2 = 40 Н/м (рис. 4.16).  

Найти величину максимального сжатия пружины, если  k = 0,5 Н/м/с. Опреде-
лить закон движения груза. 

 
Упражнение 4.4.  Груз массы m =1 кг прикреплен 

к конструкции, состоящей из трёх вертикальных пру-
жин одинаковой жёсткости  С = 160 Н/м (рис. 4.17), и 
находится в равновесии. В некоторый момент времени 
грузу сообщают скорость V = 4 м/с, направленную 
вверх.  

Найти амплитуду и частоту колебаний груза.  
 
 
 

4.3.  Теорема об изменении кинетической энергии точки  

Работой постоянной по величине и направлению силы F


 на прямо-

линейном перемещении точки приложения силы М (рис. 4.18) называется ска-

лярная величина  cos)( FSFA


, где F  – 

модуль силы; S – конечное перемещение 

точки приложения силы;   – угол между 

направлением вектора силы и направлением 

перемещения точки приложения силы.  

Работа силы тяжести материальной точки при перемещении её из по-

ложения М0 в положение М1 равна произведению PhA MM )( 10
, где P  – вели-

чина силы тяжести точки; h – вертикальное перемещение точки (рис. 4.19).  

 
Рис. 4.16. Схема движения 

груза 

 

Рис. 4.17. Схема крепления 
груза на пружинах 

 
Рис. 4.18. Работа постоянной силы 

 на прямолинейном участке 
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Работа силы тяжести положительна, если начальная точка движения вы-

ше конечной (см. рис. 4.19, а), и от-

рицательна, если начальная точка 

ниже конечной  (см. рис. 4.19, b).  

Работа силы  упругости 

пружины при перемещении вдоль 

линии действия силы из положения 

недеформированной пружины на 

расстояние h определяется формулой 
2

)(
2

упр
ch

FA 


, где   с – коэффициент 

жесткости (или жёсткость) пружины. 

 Кинетической энергией материальной точки называется скалярная 

величина 2

2

1
mVT  , где m – масса точки; V – её скорость.  

Теорема об изменении кинетической энергии точки. Изменение кине-

тической энергии материальной точки при переходе её из начального положе-

ния в текущее равно алгебраической сумме работ всех действующих на неё 

сил:  )(

2
0

2
1

1022 MMA
mVmV

, где 0V , 1V  – скорость точки в начальном поло-

жении 0M  и в положении 1M ;  )( 10MMA  – сумма работ всех сил, действующих 

на точку, при перемещении её из положения 0M  в положение 1M . При несво-

бодном движении точки в сумму работ сил войдёт и работа реакций связи.  

Для определения реакций связи при несвободном движении точки ис-

пользуются уравнения движения в проекциях на оси естественной системы ко-

ординат – касательную  и нормальную:   F
dt

dV
m , 

 nF
V

m
2

,  где  F , 

 nF  – суммы проекций сил на касательную и нормальную оси естественной 

системы координат,   – радиус кривизны траектории точки. 

 

Рис. 4.19. Работа силы тяжести: 
а – перемещение точки сверху вниз; 
b – перемещение точки снизу вверх 
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Примеры решения задач с использованием теоремы об изменении           
кинетической энергии точки 

 
Задача 49. Подъёмное устройство в шахте опускает груз массой 500 кг с 

постоянной скоростью 0V  = 6 м/с. После обрыва каната подъёмника срабатыва-

ет предохранительное устройство, которое создаёт силу трения между лифтом 

подъёмного устройства и стенками шахты.  Какую силу трения, считая её по-

стоянной, должно создать предохранительное устройство, чтобы остановить 

лифт на протяжении пути 10 м. 

Решение 

Рассмотрим падение груза после обрыва каната подъёмника. На груз дей-

ствуют сила тяжести P


 и сила трения трF


, направленная в сторону, противопо-

ложную движению. Считая груз материальной точкой, составим уравнение 

теоремы об изменении кинетической энергии точки. Получим выражение 

sFPs
mVmV

тр

2
0

2

22
 , где 0V , V  – скорость груза в начале движения (сразу 

после обрыва каната) и в конце; s  – путь, проходимый грузом за время движе-

ния. В конце движения груз должен остановиться, то есть V  = 0. Тогда уравне-

ние теоремы об изменении кинетической энергии точки принимает вид: 

 sFP
mV

тр

2
0

2
 , откуда находим требуемую для остановки груза силу тре-

ния: 
s

mV
PF

2

2
0

тр  . Подставляя условия задачи, получим: трF = 5,81 кН 

 Задача 50. Тонкий стержень, расположенный в вертикальной плоскости, 

состоит из двух дуг  сопряженных окружностей радиусов R = 1 м и r = 0,5 м 

(рис. 4.20). Линия ОО1, соединяющая центры окружностей, составляет с гори-

зонтом угол 30°.  На стержень надет шарик весом Р = 10 Н. В точке А, положе-

ние которой на дуге радиуса R определяется углом   = 60°, шарику сообщают 

начальную скорость 0V , после чего он скользит по стержню без трения. Опре-
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делить значение начальной скорости, при которой шарик достигнет наивысшей 

точки В со скоростью, равной половине началь-

ной. При найденном значении начальной скоро-

сти рассчитать  давление шарика на стержень в 

точке С, положение которой  на дуге радиуса r 

определяется углом    = 90° относительно ли-

нии центров.  

Решение 

При движении шарика по стержню без 

трения на него действуют сила тяжести P


 и реакция опоры N


. При этом рабо-

ту совершает только сила тяжести шарика. Реакция гладкой поверхности 

стержня в любой момент времени перпендикулярна поверхности стержня и по-

тому её работа равна нулю.  

По теореме об изменении кинетической энергии точки при движении её 

из начального положения  А в положение В 

имеем равенство: 

)(

22

)(
22 AB

AB PhPA
mVmV

 , 

где )( ABh  – перепад высот точек В и А, 

rDORh AB )( = )(
2

3
rR  (см. рис. 4.21); 

AV , BV  – скорость шарика в точках А и В, 

причём AV = 0V , BV = 0,5 0V .  

В результате уравнение, составленное на основании теоремы об измене-

нии кинетической энергии, принимает вид: 
8

3 2
0V

 = )(
2

3
rRg  , откуда  

grRV )(20   = 7,67 м/с.  

 
Рис. 4.20. Движение шарика 

по изогнутому стержню 

 
Рис. 4.21. Расчётная схема  

движения шарика 
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На рис. 4.21 показаны силы, приложенные к шарику, в момент, когда он 

находится в точке С. Проведём в точке С оси естественной системы координат 

– касательную C  и нормаль Cn . Уравнение движения шарика в проекции на 

нормальную ось имеет вид: C
C NP
r

V
m  30cos

2

, откуда найдём реакцию CN .  

Для определения скорости шарика в точке С воспользуемся теоремой об 

изменении кинетической энергии точки при движении шарика из положения С 

в положение В. Получим равенство )(

22

22 CB
CB Ph

mVmV
 , где )(CBh  – перепад 

высот при движении шарика из начального положения С в положение В. 

С учётом известных значений BV = 0,5 0V = 3,84 м/с и 30cos)( rh CB  = 0,43 м 

получим: )(
2 2 CBBC ghVV   = 4,82 м/с.  

Из уравнения движения шарика находим реакцию опоры 

r

V
mPN C

C

2

30cos    = – 38,7 Н.  

Отрицательное значение реакции опоры шарика показывает, что факти-

ческое направление реакции противоположно тому, как показано на рис. 4.21.  

Искомое давление шарика на трубку равно модулю реакции опоры. 

 Задача 51. Желоб состоит из шероховатой наклонной прямой АВ и глад-

кой дуги окружности радиуса r = 0,8 м, сопряжённых в точке В так, что прямая 

АВ является касательной к окружности в точке В 

(рис. 4.22). Положение точки В на дуге задаётся 

углом 30º относительно вертикального диаметра 

окружности. Тяжёлый шарик массой m = 0,5 кг 

начинает движение из точки А со скоростью 

0V = 0,2 м/с.  

 Какой длины S должен быть желоб АВ, 

 
Рис. 4.22. Движение точки 

по составному желобу 
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чтобы шарик оторвался от окружности в точке С, определяемой углом 45º от-

носительно горизонтального диаметра, если при движении по прямой АВ ша-

рик испытывает сопротивление скольжения с коэффициентом трения  f = 0,4. 

 
Решение 

Рассмотрим движение шарика по дуге окружности. Проведём в точке С 

оси естественной системы координат – касательную C  и нормаль Cn  

(рис. 4.23). На шарик действуют сила  тяжести P


, реакция CN


 опоры в точ-

ке С. Уравнение движения шарика в проекции на ось Cn  имеет вид: 

C
C NP
r

V
m  cos45

2

, где CV  – скорость шарика в точке С. Реакция опоры 

r

V
mPN C

C

2

cos45   .  

В момент отрыва шарика в точке С 

реакция опоры обращается в ноль: NC = 0. 

В результате получаем уравнение 

cos452 rgVC  , из которого находим ско-

рость шарика в момент его отрыва от опо-

ры: CV = 2,36 м/с. 

Рассмотрим движение шарика из начального положения А в положе-

ние С. На шарик действуют сила тяжести P


, нормальная реакция опоры N


 и, 

при движении по наклонной прямой АВ, сила трения трF


 (см. рис. 4.23). Работу 

совершают сила тяжести шарика и сила трения. Реакция опоры N


 и в том и 

другом случае перпендикулярна траектории движения, и её работа равна нулю. 

 Составим уравнение теоремы об изменении кинетической энергии точки 

SFPh
mVmV

AC
AC

тр)(

22

22
 , где S – длина участка АВ; )( ACh  – перепад высот 

на участке АС (см. рис. 4.23); )()()( BCABAC hhh  = sin30S +   cos450cos3 r . 

 

Рис. 4.23. Расчётная схема 
движения точки 
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Модуль силы трения: fNF тр . Для того чтобы найти реакцию N опоры 

шарика на наклонную поверхность желоба АВ, составим проекцию уравнения 

движения шарика на ось у, перпендикулярную АВ (на рис. 4.23 не показана). 

Получим: 030cos   PNym . Отсюда 30cosPN   и сила трения 

30cosтр fPF  .  

Из уравнения теоремы об изменении кинетической энергии точки найдём 

выражение для определения длины S участка АВ: 

g

VV AC

2

22 
= sin30S  +   cos450cos3 r  – 30cosfPS , 

откуда получим S = 1 м.  

Задача 52. Груз подвешен на нити длиной l = 1 м, закреплённой в непо-

движной точке О (рис. 4.24). В начальный момент 

груз находился в положении А, при котором линия 

ОА составляет с вертикалью угол 60 . В этом по-

ложении грузу сообщают начальную скорость 0V


, 

перпендикулярно нити. Достигнув горизонтально-

го положения, нить, натянутая грузом, встречает 

препятствие в виде тонкой проволоки в точке О1, 

расположенной на середине длины нити, и дальше 

навивается на неё.  

Какую минимальную начальную скорость нужно сообщить грузу в точке 

А, чтобы после встречи нити с проволокой в О1 груз проскочил верхнюю точку 

траектории К.  На какую максимальную высоту (относительно горизонтального 

диаметра ОВ) поднимется груз, двигаясь из той же точки А и с той же началь-

ной скоростью, если нить будет двигаться беспрепятственно. Определить ска-

чок натяжения нити в точке В при переходе груза с одной траектории на дру-

гую.  

  

Рис. 4.24. Схема движения 
груза на нити 
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Решение 

Построим оси естественной системы координат n К  в точке К траекто-

рии – окружности радиуса l,50  с 

центром 1O  (рис. 4.25, а). Во вре-

мя движения на груз действуют 

сила тяжести и реакция нити. 

Уравнение движения груза в про-

екции на ось Kn  имеет вид: 

K
K NP
r

V
m 

2
, где KV  – скорость 

груза в точке К; NК  – реакция нити;  r – радиус окружности движения груза; 

r = 0,5l. Из уравнения движения  находим реакцию нити: P
l

V
mN K

K 
22

.  

Так как нить представляет собой гибкую связь, то условием достижимо-

сти грузом точки К является требование, что при движении нить должна быть 

натянута, иначе говоря, всюду во время движения должно выполняться нера-

венство 0KN . С учётом уравнения движения груза это приводит к неравен-

ству, выражающему требование к скорости в конечной точке:  glVK 2
12  .  

Скорость груза в точке К найдём на основании теоремы об изменении 

кинетической энергии точки при движении груза из положения А в положе-

ние К. Имеем равенство  )(

2
0

2

22 AK
K Ph

mVmV
 , где )( AKh – перепад высот то-

чек А и К; lh AK )(  (см. рис. 4.25, а). Решая полученное уравнение, найдём за-

висимость скорости груза в точке К от начальной: glVVK 22
0

2  . С учётом вы-

полнения неравенства натяжения нити получим: glV
2

5
0   . 

 

Рис. 4.25. Расчётная схема движения груза: 
а – нить навивается на препятствие; 

b – свободное движение 
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При минимальной начальной скорости glV
2

5
0   груз достигает верхней 

точки К. Однако, натяжение нити в точке К обращается в нуль: 0KN  и нить 

в этом месте перестаёт быть натянутой. Груз продолжает движение, но уже в 

виде свободного падения с начальной скоростью glVK 2

1
 . 

Определим, на какую высоту поднимется груз из положения А с мини-

мальной начальной скоростью glV
2

5
0  , если нить движется беспрепятствен-

но (см. рис. 4.25, b). Построим в точке Е оси естественной системы координат 

n Е  аналогично тому, как это было сделано в точке К. Уравнение движения 

груза в проекции на ось Еn имеет вид: E
E NP
l

V
m  sin

2
, где EV  – скорость 

груза в точке Е; NЕ  – проекция реакции нити на нормальную ось.  

Для определения скорости груза в точке Е составим уравнение теоремы 

об изменении кинетической энергии точки при движении груза из начального 

положения А в положение Е. Получим: )(

2
0

2

22 AE
E Ph

mVmV
 , где )(AEh – пе-

репад высот точек А и Е;  sin
2)( l
l

h AE  (см. рис. 4.25, b). Решая полученное 

уравнение относительно скорости EV  при заданной начальной скорости 

glV
2

5
0  , найдём:  sin2

2
32 mglmglmVE . С другой стороны, из уравнения 

движения груза (учитывая, что в точке Е натяжение нити равно нулю: 0EN ) 

получим:  sin2 PlmVE . Приравнивая выражения, получим 
2
1

sin  . Высота 

подъёма относительно горизонтального радиуса составляет l
2
1

. 
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Для определения скачка натяжения нити при переходе груза в точке В с 

окружности радиуса l  на окружность радиуса l
2
1

, т. е. в момент, когда нить 

начинает навиваться на проволоку, напишем проекции уравнения движения 

груза на нормальную ось в точке В. Получим для малой окружности 

B
B N

l

mV


22
 и для большой B

B N
l

mV 
2

, где BN  и BN   – проекции реакции нити 

в точке В при движении груза по окружности радиусов l
2
1

и  l. Из уравнений 

видно, что переход груза с большой окружности на малую вызывает двукрат-

ное увеличение натяжения нити: mgNB 2
3

 , mgNB 3 . 

Задача 53. Шарик массой m = 0,5 кг движется в вертикальной плоскости 

из положения А внутри трубки, которая состоит из 

полуокружности АВ радиуса R = 0,6 м и прямоли-

нейного участка ВD, сопряжённого в точке В с 

окружностью (рис. 4.26). Диаметр полуокружности 

АВ составляет с горизонталью угол 60°. Начальная 

скорость шарика V0  = 5 м/с. В конце кругового 

участка в точке В шарик упирается в недеформиро-

ванную пружину жесткостью с = 100 Н/м. Найти  величину S максимального 

сжатия пружины.  

Решение 

Найдём скорость шарика в точке В. Для этого составим уравнение теоре-

мы об изменении кинетической энергии точки при движении шарика из 

начального положения А в положение В. Получим: 

)(

22
)(

22 AB
AB PhPA

mVmV
 , где )( ABh – перепад высот точек А и В, 

60sin2)( Rh AB  = 1,04 м (рис. 4.27).  

 

Рис. 4.26. Схема  
движения шарика 
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Решая уравнение, найдём скорость шарика в точке В: 

)(
2 2 ABAB ghVV  = 6,74 м/с. 

Для того, чтобы найти величину максимального сжатия пружины, рас-

смотрим движение шарика на прямолинейном 

отрезке трубки ВD. На этом отрезке работу со-

вершают сила тяжести шарика и сила упругости 

пружины, приложенные к шарику (см. рис. 4.27). 

Обозначим S – максимальное сжатие пру-

жины, равное ВС. На основании теоремы об из-

менении кинетической энергии точки, применённой к движению шарика на от-

резке ВС, имеем уравнение 
2

)()(
22

2

)(упр

22 сS
PhFAPA

mVmV
BC

BC  , 

где )(BCh – перепад высот точек В и С; 0sin3)( Sh BC  = 0,5S (см. рис. 4.27).  

В точке С максимального сжатия пружины скорость шарика обращается 

в нуль: CV = 0. Подставляя это условие, с учётом  BV = 6,74 м/с, получим урав-

нение для определения величины максимального сжатия пружины:  

0230,050,2  SS .  

Выбирая положительный корень уравнения, находим: S  = 0,45 м. 

 

Упражнения 

Упражнение 4.5. Лётчик в самолёте пикирует из точки А по прямой, составля-
ющей с горизонтом угол , с начальной скоростью 
V0. Пройдя расстояние АВ = l, самолёт продолжает 
движение по дуге окружности радиуса R, сопряжен-
ной с прямой АВ в точке В (рис. 4.28).  

Каким должен быть радиус окружности, чтобы 
в точке С – выхода самолёта на горизонтальный по-
лёт - сила давления человека на корпус самолёта не 
превосходила его тройной вес. 

 

 

Рис. 4.27. Расчетная схема  
движения шарика 

 

Рис. 4.28. Схема движения 
самолёта 
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Упражнение 4.6.  Пружина жесткостью С = 100 Н/м, сжатая из недеформиро-
ванного состояния на расстояние КА = а = 0,3 м, 
выталкивает шарик массой m = 0,5 кг, который от-
деляется от неё в точке К и продолжает движение 
в трубке по дуге КСВ, окружности радиуса R = 1 
м, затем – по горизонтальному участку ВD. Опре-
делить давление шарика на трубку в точке С. Ка-
кой путь пройдёт шарик до остановки по прямой 
ВD, если здесь на него действует сила трения с ко-
эффициентом  f = 0,4.  

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.29. Схема движения  
шарика в трубке 
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5. ОБЩИЕ ТЕОРЕМЫ ДИНАМИКИ СИСТЕМЫ 

5.1.  Теорема о движении центра масс системы  

Центром масс системы материальных точек называют точку С, коорди-

наты которой CCC zyx ,,  удовлетворяют равенствам:  

 kkC xmmx ,    kkC ymmy ,  kkC zmmz , 

где m – масса системы:  kmm ; kkkk zyxm ,,,  – массы и координаты мате-

риальных точек системы.  

Теорема о движении центра масс системы. Центр масс механической  

системы  движется как материальная точка с массой,  равной массе системы, и 

к которой приложены внешние силы, действующие на систему:  e
kC Fam


, 

где Ca


 – вектор ускорения центра масс системы;  e
kF


– сумма всех внешних 

сил, действующих на систему.  

Пример решения задач на применение теоремы о движении центра масс 

Задача 54. Груз 1, находящийся на верхнем основании прямоугольной 

пирамиды АВСD, соединен с грузом 2 нерастяжимой нитью, перекинутой через 

блок С (рис. 5.1). Определить перемещение 

пирамиды, если груз 2 опустился на высоту 1 

м. Масса груза 1 m1 = 15 кг, груза 2 m2 = 20 кг, 

пирамиды m = 50 кг. Трение при движении 

груза 1 по пирамиде и пирамиды по горизон-

тальной поверхности не учитывать. 

Решение 
Рассматриваем механическую систему, состоящую из двух грузов, соеди-

нённых нерастяжимой нитью, блока С и пирамиды АВСD. 

Внешние силы, приложенные к системе: силы тяжести грузов и пирами-

ды – 1P


, 2P


, P


 и нормальная реакция N


 опоры поверхности, на которой стоит 

пирамида. Направления векторов внешних сил показаны на рис. 5.2.  

 

Рис. 5.1. Пирамида с системой  
подвижных грузов 
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Выберем неподвижную систему координат Аxy, как показано на рис. 5.2. 

Все внешние силы, действующие на механическую систему, вертикальны, по-

этому дифференциальное уравнение, состав-

ленное на основании теоремы о движении цен-

тра масс механической системы в проекции на 

ось Аx, имеет вид:  

Cxmmm )( 21  = xP1 + xP2 + xP + xN = 0 

или  0Cx , 

где Cx  – координата центра масс системы.  

Проинтегрировав его дважды, получим 

закон движения центра масс системы: 

21 CtCxC  , где константы интегрирования 

С1 и С2 находятся из начальных условий. Пред-

положим, в начальный момент движение в ме-

ханической системе отсутствовало и координа-

та центра масс системы была равна 0Cx  (на 

рис. 5.2, а не показана), то есть при  t = 0 

0(0) CC xx   и 0(0) Cx . Подставляя начальные 

условия, получим:  С1 = 0, 02 CxC  . В результате закон движения центра масс 

системы имеет вид: 0CC xx  . Последнее означает, что при любом перемеще-

нии тел в системе  координата центра масс системы на оси Аx остаётся посто-

янной, равной своему начальному значению. 

Предположим, в начальный момент времени груз 1 находился у левого 

края призмы, как показано на рис. 5.2, а.  

Начальная координата 0Cx  центра масс системы  находится из равенства 

mllmmxmxmmm kkC   221021 0)( , где 2l – расстояние от начала ко-

ординат до линии действия силы тяжести груза 2 (координата центра масс гру-

 

Рис. 5.2. Расчётная схема 
перемещения пирамиды: 
а – начальное положение;  
b – положение пирамиды  
при перемещении грузов  

на расстояние S 
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за 2 на оси Ах); l – аналогичное расстояние до линии действия силы тяжести 

пирамиды (см. рис. 5.2, а). Тогда начальная координата центра масс системы: 

)( 21

22
0 mmm

mllm
xC 


 .  

Положение грузов в системе, после того как груз 1 переместился на рас-

стояние S, и положение призмы показано на рис. 5.2, b. На рисунке отмечено, 

что при перемещении груза 1 вправо на расстояние S призма АВСD сместилась 

влево на расстояние λ . Координата 1Cx  центра масс для нового положения си-

стемы определяется из равенства: 

λ)(λ)(λ)()( 221121  lmlmSmxmmm C . 

Выражая отсюда координату 1Cx  и приравнивая  её  начальному значе-

нию координаты центра масс 10 CC xx  , найдём  перемещение пирамиды  

)(
λ

21

1

mmm

Sm


 . Подставляя данные задачи, получим λ = 0,18 м. 

 

5.2.  Теорема об изменении кинетического момента  системы 
 относительно оси 

 
Момент инерции однородного диска радиусом R, массой m относитель-

но оси  z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости диска: 

2

2

1
mRJ z  .  Для неоднородных тел момент инерции относительно оси  z вы-

числяется по формуле: 2
zz imJ  , где zi  – радиус инерции тела.  

Кинетическим моментом (моментом количества движения) системы 

относительно неподвижной оси z называется величина, равная сумме момен-

тов количеств движения точек относительно этой оси  )( kkzz VmML


.  

Для твёрдого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси z, кине-

тический момент:  zz JL , где zJ  и – момент инерции и угловая скорость 



 149

тела. Теорема об изменении кинетического момента системы относительно 

оси. Производная по времени от кинетического момента системы относительно 

неподвижной оси z равна сумме моментов внешних сил относительно той же 

оси: 
dt

dLz  =  )( e
kz FM


.  

Примеры решения задач на применение теоремы об изменении  
кинетического момента системы 

Задача 55.  Для подъёма груза используется  лебёдка со ступенчатым ба-

рабаном и противовесом. Груз 1 массой m1  под-

нимается на канате, навитом на барабан 2 массой 

m2  радиуса R. Противовес 3 массой m3  прикреп-

лён к канату, который навит на малую ступень ба-

рабана радиуса r (рис. 5.3). Радиус инерции бара-

бана относительно оси вращения zi . На барабан 

действует постоянный момент сил сопротивления 

cM = 60 Н·м. В начале движения к барабану ле-

бёдки прикладывается вращающий момент, пропорциональный времени: 

tM 30620вр   Н·м, который  через 2 с отключается. Определить, на какую 

высоту поднимется груз, если движение началось из состояния покоя. Массы 

грузов и барабана: m1 = 100 кг, m2 = 50 кг, m3 = 20 кг. Радиусы ступеней бараба-

на и радиус инерции: R = 0,6 м; r = 0,4 м; zi = 0,5 м. 

Решение 

Решение следует рассматривать на двух этапах. На первом груз поднима-

ется под действием вращающего момента, на втором – по инерции.  

Рассмотрим механическую систему, состоящую из груза 1,  барабана 2 и 

противовеса 3. На систему действуют силы тяжести груза 1P


, барабана 2P


, про-

тивовеса 3P


, реакция шарнира R


, пара сил с моментом, равным моменту вра-

 
Рис. 5.3. Барабан лебёдки  
с грузом и противовесом  
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щения врM , и пара сил с моментом сопротивления cM . Направления векторов 

сил и моментов  показаны на рис. 5.4. Выбе-

рем начало оси y, вдоль которой поднимается 

груз на первом участке движения, в точке 

начала движения  (см. рис. 5.4). 

Воспользуемся теоремой об изменении 

кинетического момента системы относитель-

но оси z, проходящей через центр О: 

 )( e
kz

z FM
dt

dL 
. Кинетический момент си-

стемы  относительно оси z равен сумме кинетических моментов барабана, груза 

и противовеса: пргрбар
zzzz LLLL  . Кинетический момент барабана, вращаю-

щегося вокруг неподвижной оси z:  zz JLбар , где zJ  – момент инерции бара-

бана относительно оси z, 2
2 zz imJ  ;    – угловая скорость барабана. Рассмат-

ривая груз и противовес как материальные точки, найдём их кинетические мо-

менты относительно оси z: )( 11
гр VmML zz


 = RVm 11 ; )( 33

пр VmML zz


 = rVm 33 .  

Суммарный кинетический момент системы:  

пргрбар
zzzz LLLL   = ω2

2 zim  + RVm 11  + rVm 33 . 

Выразим скорости груза 1  и противовеса 3 через угловую скорость бара-

бана: RV ω1  , rV ω3   - и подставим их в выражение кинетического момента. 

Получим  zL  = )ω( 2
3

2
1

2
2 rmRmim z   = 

R

V
rmRmim z

12
3

2
1

2
2 )(  .   

Суммарный момент внешних сил относительно оси z 

 )( e
kz FM


= rPRРМM 31cвр  . 

Дифференциальное уравнение движения груза: 

dt

dV
rmRmim z

12
3

2
1

2
2 )(   =  RrPRРМM 31cвр  , 

 

Рис. 5.4. Силы, действующие 
на систему во время движения 
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или с учётом данных задачи 
dt

dV1  = t,350,580  .  

Дважды интегрируя это уравнение с нулевыми начальными условиями, 

найдём скорость груза 1V  и проходимый им путь у как функции времени: 

2
1 ,1750,580)( tttV  ;  32 ,0580,290)( ttty  . 

Из уравнений движения найдём: при t = 2 с (конец первого участка) груз 

поднялся на высоту (2)1 yh  = 1,62 м и имел скорость (2)11 VV  = 1,86 м/с. 

На втором участке движения груз продолжает подниматься вверх. Урав-

нение движения груза здесь  аналогично первому участку, за исключением 

вращающего момента (см. рис. 5.4):  

dt

dV
rmRmim z

12
3

2
1

2
2 )(   =  RrPRРМ 31c  , или  

dt

dV1  = ,616 . 

Представим ускорение груза в виде: 
dt

dV1  = 
dydt

dydV1  = 
dy

dV
V 1

1 . Теперь урав-

нение движения груза на втором участке имеет вид:  616,1
1 

dy

dV
V . Интегрируя 

его, получим зависимость скорости груза от пройденного пути 

3

2
1 ,616
2

Cy
V

 . Выберем начало второго участка на высоте 1h .  Из началь-

ных условий движения груза: при t = 0, y  = 0, 1V  = 1,86 м/с, получим: С3 = 1,73.  

Максимальную высоту h2, на которую поднял-

ся груз на втором участке, определим из условия, что 

в этой точке скорость груза обращается в нуль. Име-

ем ,731,6160 2  h , откуда h2 = 0,26 м. Максималь-

ная высота подъёма груза H = h1 + h2 = 1,88 м. 

Задача 56.  Тележка С поворотного подъёмно-

го крана (рис. 5.5) движется с постоянной относи-

тельно стрелы скоростью V = 0,5 м/с. Длина стрелы 
 

Рис. 5.5. Поворотный кран 
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L = 10 м, масса тележки с грузом m1 = 100 кг, момент инерции крана относи-

тельно оси вращения АВ без учёта тележки и груза   J = 1800 кг·м2. Двигатель 

крана создаёт постоянный вращающий момент врM = 400 Н·м. Определить уг-

ловую скорость крана в момент, когда тележка достигнет края стрелы, если в 

начальный момент конструкция вращалась с угловой скоростью 0  = 2 рад/с, а 

тележка находилась на расстоянии а = 1 м от оси вращения.  

Решение 

На систему действуют внешние силы: 1P


 – сила тяжести тележки с гру-

зом, 2P


 – сила тяжести поворотного крана 

(на рис. 5.6 показана в условном центре тя-

жести крана); xR


, yR


 – составляющие реак-

ции подшипника А и пара сил с моментом, 

равным вращающему моменту врM  (см. 

рис. 5.6). Применим к описанию движения 

системы теорему об изменении кинетиче-

ского момента системы относительно оси 

вращения z, направленной вдоль линии АВ. 

Поскольку  силы тяжести параллельны 

оси вращения крана, а составляющие реакции шарнира А пересекают её, то мо-

менты этих сил относительно оси z равны нулю  и теорема об изменении кине-

тического момента системы принимает вид: врM
dt

dLz  . Интегрируя это урав-

нение при постоянном вращающем моменте, получим равенство: 

tMLL zz вр0  , где zL , 0zL  – кинетический момент системы в текущий и 

начальный моменты времени.  

Кинетический момент системы zL  равен сумме: грузкран
zzz LLL  . Кине-

тический момент крана как твердого тела, вращающегося  вокруг неподвижной 

 
Рис. 5.6. Внешние силы, 

действующие на кран при 
его движении 
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оси:  JLz
кран . Полагая тележку с грузом материальной точкой, определим её 

кинетический момент груз
zL , как момент вектора количества движения тележки 

относительно оси z. Тележка с грузом участвует в сложном движении. Вектор 

абсолютной скорости тележки абсV


 равен сумме er VVV


абс , где rV


 относи-

тельная скорость тележки (перемещение по стреле крана); eV


 – переносная 

скорость (движение вместе с краном). Воспользовавшись теоремой Вариньона 

при вычислении момента количества движения тележки с грузом, получим: 

груз
zL = )( абс1VmM z


= )( 11 rez VmVmM


 = )( 1 ez VmM


 = xVm e1  = 2

1 xm  . 

В результате суммарный кинетический момент системы в текущий мо-

мент времени грузкран
zzz LLL   =   2

1xmJ . Тогда начальный кинетический 

момент систем:   0
2

10  amJLz . 

 Подставляя выражения начального и текущего кинетического моментов 

в уравнение движения, получим:   2
1xmJ  –   0

2
1  amJ = tM вр , откуда за-

кон изменения угловой скорости крана 
 

 2
1

0
2

1вр

xmJ

amJtM




 . Момент вре-

мени кt , когда тележка достигнет края стрелы (x = L), найдём из условия дви-

жения тележки по стреле с постоянной скоростью: aLVt к . С учётом дан-

ных задачи угловая скорость крана в этот момент )( кt  = 0,93 рад/с. 

5.3. Теорема об изменении кинетической энергии  системы 
 

Кинетическая энергия тела при поступательном движении 

2

2

1
CmVT  , где m – масса тела; CV  – скорость центра масс тела; при враща-

тельном движении вокруг неподвижной оси  z: 2

2

1
 zJT , где zJ  – момент 

инерции тела относительно оси z;    – угловая скорость тела; при плоскопа-
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раллельном движении: 22

2

1

2

1
 zСC JmVT , где m – масса тела; CV ,   – ско-

рость центра масс и угловая скорость тела; zСJ  – момент инерции тела относи-

тельно оси  z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости дви-

жения. 

Работа постоянной силы F при прямолинейном перемещении точки 

приложения силы  sFSA co , где S – перемещение точки;  – постоянный 

угол между перемещением и направлением силы. Работа пары сил с постоян-

ным моментом М  при повороте тела на конечный угол   вычисляется по 

формуле:  MA , где    – угол поворота тела.  Работа считается положи-

тельной, если пара сил стремится повернуть тело в направлении его вращения, 

и отрицательной – в противном случае.  

Мощностью силы F называют величину, равную скалярному произве-

дению силы на скорость точки её приложения: VFN


 , где V – скорость точ-

ки приложения силы. При плоском движении тела мощность силы равна сумме 

скалярных произведений: 


OO MVFN , где OV  – скорость точки, вы-

бранной полюсом;   – угловая скорость тела; )(FMM OO


  – момент силы 

относительно полюса. Если в качестве полюса выбрать точку К – мгновенный 

центр скоростей, то мощность силы     


FMFN K , где )(FM K


 – момент 

силы относительно мгновенного центра скоростей.  

Теорема об изменении кинетической энергии системы в дифферен-

циальной форме.  Производная по времени от кинетической энергии системы 

равна сумме мощностей внешних и внутренних сил   )()( i
k

e
k FNFN

dt

dT 
.  

Теорема об изменении кинетической энергии системы на конечном 

перемещении. Изменение кинетической энергии системы при перемещении её 
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из начального состояния в текущее равно сумме работ внешних и внутренних 

сил, действующих на систему:   )()(0
i
k

e
k FAFATT


. 

Механические системы, состоящие из абсолютно твердых тел, соединен-

ных гибкими нерастяжимыми нитями, называются неизменяемыми. В неиз-

меняемых системах сумма работ и сумма мощностей внутренних сил равны 

нулю: 0)(  i
kFA


.  

Примеры решения задач на применение теоремы об изменении  

кинетической энергии системы 

Задача 57.  Планетарный механизм, позволяющий получать повышенные 

передаточные отношения угловых скоро-

стей, состоит из трех одинаковых колёс, 

соединённых кривошипом ОА (рис. 5.7). 

Колесо 1 неподвижно, кривошип ОА вра-

щается с угловой скоростью OA  и приво-

дит в движение колёса 2 и 3. Полагая массы колёс и их радиусы одинаковыми, 

равными m и r, и пренебрегая массой кривошипа, найти кинетическую энергию 

механизма. 

Решение 

 Кинетическая энергия механизма Т равна сумме энергий колёс 2 и 3: 

32 TTT  . Энергия колеса 1 равна нулю 

потому, что оно неподвижно, а энергия 

кривошипа равна нулю, так как массой 

кривошипа пренебрегаем. При движении 

механизма колесо 2, увлекаемое криво-

шипом, катится по неподвижной поверх-

ности первого колеса. Энергия колеса 2: 

 
Рис. 5.7. Планетарный механизм 

 

Рис. 5.8. Расчётная схема 
 вычисления энергии механизма 
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22

2
22

2

2


 BB JmV
T , где BV  – скорость центра масс колеса 2, BJ2  – момент 

инерции колеса 2 относительно оси, проходящей через центр масс перпендику-

лярно плоскости колеса, 
2

2

2
mr

J B  . 

Выразим кинетическую энергию колеса 2 через угловую скорость OA  

кривошипа ОА.  

Скорость точки В, лежащей на кривошипе ОА: OBV OAB  = rOA 2 . 

Так как точка Р2  касания колёс 1 и 2 является мгновенным центром ско-

ростей колеса 2 (рис. 5.8), угловая скорость колеса 2 
2

2 BP

VB . В результате 

получим: OA 22 . Подставив зависимости BV  и 2  в выражение кинетиче-

ской энергии колеса 2, найдём: 

   
2

2

22

2 222

2
OAOA mrrm

T





  = 223 rm OA . 

Вычислим кинетическую энергию колеса 3. Найдём скорость точки С, 

считая, что она принадлежит колесу 2: CPVC 22   = rOA4 . Скорость точки 

А – центра колеса 3 определим, полагая, что точка А лежит и на кривошипе: 

OAV OAA   = rOA4 . Скорости двух точек А и С колеса 3 равны и парал-

лельны, причём линия АС перпендикулярна векторам скоростей AV


 и CV


 (см. 

рис. 5.8). В этом случае мгновенный центр скоростей отсутствует и колесо 3 

совершает мгновенно-поступательное движение. Энергия поступательного 

движения колеса 3: 
2

2

3
AmV

T   = 
 

2

4 2rm OA
 = 228 rm OA . 

Окончательно, энергия механизма:  32 TTT   = 2211 rm OA .  

Задача 58.  Горизонтальный желоб DE опирается на блок 1 и на каток 3 

одинакового радиуса r (рис. 5.9). Блок 1 весом 1P  вращается вокруг неподвиж-
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ной оси О1. Каток 3 катится по горизонтальному рельсу без проскальзывания. 

На одной оси с катком 3 жестко связано колесо 2 радиуса R. Их общий вес ра-

вен Q, а общий радиус инерции от-

носительно оси z, проходящей че-

рез центр масс С перпендикулярно 

плоскости катка, равен zi . Система 

движется в вертикальной плоскости 

под действием сил тяжести, силы 

F


 и пары сил с моментом М. Мас-

сой желоба пренебрегаем. Скольжение между желобом и блоком 1, а также 

катком 3 отсутствует. Определить ускорение центра масс колеса 2 и катка 3 и 

угловое ускорение блока 1, если: 1P  = 40 Н, Q = 60 Н, F  = 50 Н, М = 45 Н·м, 

R = 0,8 м, r = 0,6 м, zi  = 0,4 м.  

Решение 

Для решения задачи воспользуемся теоремой об изменении кинетической 

энергии для неизменяемых механических систем:  )( e
kFN

dt

dT 
, где Т – энер-

гия системы в её текущем положении;  )( e
kFN


 – суммарная  мощность внеш-

них сил.  

Предположим, во время движения систе-

мы блок 1 вращается по ходу часовой стрелки. 

 Угловые скорости 1 , 2  блока 1, катка 3 

и скорость CV


 центра масс катка 3  показаны на 

рис. 5.10. Угловая скорость колеса 2 и катка 3 

равны:  23  . 

 
Рис. 5.9. Схема движения 

механической системы 
 

 
Рис. 5.10. Расчетная схема 

для исследования движения 
системы 
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Кинетическая энергия вращательного движения блока 1 2
11 12

1
 zOJT , 

где 
1zOJ  – осевой момент инерции блока, 

2

2
1

1

rm
J zO  .  

Фигура, состоящая из катка 3 и колеса 2,  двигается плоскопараллельно. 

Кинетическая энергия фигуры определяется по формуле: 

2
2

2
2 2

1

2

1
 zCC JmVT , где m – общая масса катка и колеса, 

g

Q
m  , zCJ  – мо-

мент инерции фигуры относительно оси z, проходящей через центр масс пер-

пендикулярно плоскости диска, 2
zzC miJ  ,  

У катка 3 мгновенный центр скоростей находится в точке касания его с 

неподвижной поверхностью (точка К на рис. 5.10). Тогда 
r

VC3 . Скорость 

точки А катка CA VrV 223  . Приравнивая скорость точки  А на катке 2 к 

скорости точки В на блоке 1, получим 
r

VC2
1  .  

Найдём кинетическую энергию системы, выраженную через скорость 

центра масс катка 3: 

21 TTT  = 21
CV

g

P
+ 2

C2

2
1

2
V

r

i

g

Q z










 =
























2

2

1

2

12
2 r

i
QP

g

V zC . 

Найдем сумму мощностей внешних сил.  

На блок 1 действуют: сила тяжести 1P


, пара сил с моментом М  и реакция 

шарнира 1O , разложенная на составляющие 1X


, 1Y


 (рис. 5.10). Мощности силы 

тяжести 1P


 и сил реакции 1X


, 1Y


 подшипника О1 равны нулю, так как  нет пе-

ремещения точек приложения этих сил. Момент М направлен в сторону враще-

ния блока 1, его мощность 
r

V
MMMN C2

)( 1  .  
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На каток 3 (вместе с жестко связанным с ним колесом 2) действуют: сила 

F


, сила тяжести Q


 катка и колеса, нормальная реакция опоры N


 и сила сцеп-

ления сцF


 катка 3 с поверхностью. 

Мощности сил N


 и сцF


 равны нулю, так как точкой приложения этих 

сил является мгновенный центр скоростей катка 3, скорость которого равна ну-

лю. Мощность силы тяжести Q


 равна нулю, так как угол между вектором силы 

и вектором скорости точки С равен 90°. 

Для определения мощности силы F


, приложенной к колесу, выберем в 

качестве полюса точку К – мгновенный центр скоростей диска 2. С учётом то-

го, что скорость KV = 0, получим:  

2)()( 


FMVFFN KK = 2)( 


FM K =  

=  cos30)( 2RrF = 





  cos301

r

R
FVC . 

Поскольку вращение, создаваемое моментом силы F


 относительно цен-

тра К, противоположно выбранному направлению угловой скорости катка, 

мощность силы F


 отрицательная.   

Суммарная мощность внешних сил:  

 )( eFN  = 





  30cos1

r

R
FVC +

r

V
M C2

. 

Составляем уравнение теоремы об изменении кинетической энергии си-

стемы. Находим производную по времени от кинетической энергии системы 

dt

dT
=
























2

2

1 12
r

i
QPa

g

V z
C

C  и приравниваем суммарной мощности внешних 

сил. Получим: 
























2

2

1 12
1

r

i
QPa

g
z

C  = 





  30cos1

r

R
F +

r

M2
, 
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откуда с учётом исходных данных задачи ускорение центра масс диска 2 

Ca  = 2,88 м/с2. Для определения углового ускорения блока 1 продифференци-

руем по времени равенство 
r

VC2
1  . Получим: 

r

aC2
1   = 9,6 рад/с2. 

Задача 59.  Каток радиуса r, весом Р закатывают вверх по наклонной 

плоскости приложив в центре катка силу F


 под углом 

30° к наклонной плоскости (рис. 5.11). Сама плоскость 

наклонена под углом 30° к горизонту. Величина силы F 

= 2P. В начальном положении центр катка имел ско-

рость 0V .  

На какое расстояние S переместился центр катка, 

если в конце перемещения его скорость удвоилась. 

Решение 

Применим теорему об изменении кинетической энергии на конечном пе-

ремещении системы:  )(0 kFATT . На каток 

действует сила тяжести P


, сила F


, нормальная 

реакция опоры N


 и сила сцF


 сцепления диска с 

наклонной плоскостью (рис. 5.12). При переме-

щении центра катка на расстояние S вдоль 

наклонной плоскости работу совершают только 

сила F


: SFFA  30cos)(


 и сила тяжести: 

PhPA )(


, где h – перепад высот при перемещении центра масс катка. Работа 

реакции опоры и силы сцепления равна нулю. 

Кинетическая энергия катка 22

2
1

2
1

 zAA JmVT , где zAJ  – момент 

инерции фигуры относительно оси z, проходящей через центр масс перпенди-

кулярно плоскости диска, 
2

2mr
J zA  . Выражая угловую скорость катка через 

 
Рис. 5.11. Движение 
катка на наклонной  

плоскости 

 

Рис. 5.12. Расчётная схема  
движения катка 
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скорость центра масс 
r

VA , с учётом выражения момента инерции катка, по-

лучим энергию катка в виде: 2

4
3

AmVT  .  

Составим уравнение теоремы об изменении кинетической энергии при 

перемещении центра катка на расстояние S: PhSFmVmV AB  30cos
4
3

4
3 22 , 

где 0VVA   02VVB  , PF 2 ,  30sinSh .  

Найдём искомое перемещение:  


30sin30cos24

9 2
0

g

V
S . 

 
Упражнения 

 

Упражнение 5.1.  Крановая тележка массы m1 может перемещаться по гори-
зонтальной балке без трения (рис. 5.13). В центре масс тележ-
ки закреплён трос длиной l, на другом конце которого привя-
зан груз массы m2. Трос может совершать колебательные дви-
жения в вертикальной плоскости. В начальный момент трос 
был в вертикальном положении. Определить горизонтальное 
перемещение тележки в зависимости от угла наклона троса. 
Весом троса пренебречь. 

 

 
Упражнение 5.2.  К барабану лебёдки, поднимающей 

штангу, приложен вращающий момент, пропорциональный 
времени МВР = kt (рис. 5.14). Штанга массы m1 поднимается по-
средством каната, навитого на барабан массы m2 и радиуса r. В 
начальный момент система находилась в покое. Определить 
угловую скорость барабана, считая его однородным диском. 

 

 
 Упражнение  5.3.  Груз 1 массы m1 подвешен на нерас-

тяжимом тросе, другой конец которого переброшен через блок 
2 и закреплён в центре масс катка 3 (рис. 5.15). Каток 3 катится 
по горизонтальной поверхности без проскальзывания. Блок 2 и 
каток 3 – однородные диски массы m2 и m3, радиуса r. В 
начальный момент система находилась в покое. Определить 
скорость груза, когда он опустится на высоту h, если к катку 3 

приложен момент М. 
 
 

 

Рис. 5.13. Движение  
крановой тележки 

 
Рис. 5.14. Схема 

механизма лебёдки 

 
Рис. 5.15. Схема 

движения системы 
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Упражнение 5.4.  Механическая система включает 

два груза 1 и 3 одинакового веса Р и каток 2 весом 2Р, ра-
диусом R = 2r с цилиндрическим выступом радиусом r 
(рис. 5.16). Каток катится выступом по неподвижной по-
верхности без проскальзывания. К катку по касательной к 
окружности приложена сила F = 2P . Найти ускорение 
центра масс катка, если его  радиус инерции относительно 
оси, проходящей через центр масс перпендикулярно 

плоскости движения: 2ri Cz  . 

 
 

5.4.  Применение общих теорем динамики системы к описанию               
движений твёрдого тела 

 

Поступательное движение твердого тела  описывается  дифференци-

альными уравнениями:  e
kxFxm  ,   e

kyFym  ,   e
kzFzm  - или в алгебраиче-

ской форме  e
kxCx Fma ,   e

kyCy Fma ,   e
kzCz Fma , где  m – масса тела;  

x  = Cxa , y  = Cya , z  = Cza  – проекции ускорения центра масс тела на коорди-

натные оси; e
kxF , e

kyF , e
kzF  – проекции внешних сил. 

Вращательное движение твердого тела относительно неподвижной 

оси  z описывается дифференциальным уравнением: 
dt

d
J z


= )( e

kz FM


 или ал-

гебраическим уравнением: )( e
kzz FMJ


,  где  ,   – угловая скорость и уг-

ловое ускорение тела;  )( e
kz FM


 –  сумма моментов внешних сил относитель-

но оси z; zJ  – момент инерции тела относительно оси  z.  

Плоскопараллельное движение твердого тела описывается уравнени-

ями движения центра масс и вращательного движения тела относительно оси, 

проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости движения.  

В проекции на координатные оси  уравнения плоскопараллельного дви-

жения тела имеют вид:  

 
Рис. 5.16. Схема  
механизма катка 
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 e
kxCx Fma ;  e

kyCy Fma ;  )( e
kzCzC FMJ


, 

где Cxa , Cya – проекции ускорения центра масс тела; e
kxF , e

kyF  – проекции на 

оси координат внешних сил, действующих на тело; zCJ  – момент инерции тела 

относительно оси z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости 

движения;   – угловое ускорение тела; )( e
kzC FM


 – моменты внешних сил от-

носительно оси, проходящей через центр масс. 

Проводя динамический расчет механической системы, следует рассмат-

ривать движение каждого тела системы в отдельности, предварительно освобо-

див его от связей и заменив их действие реакциями. 

 

Примеры решения задач на составление уравнений движения твердых тел 

 

Задача 59. Лебёдка поднимает груз 1 массы  m1 = 50 кг посредством тро-

са, переброшенного через блок 3 и навито-

го на барабан 2 массы m2 = 20 кг, радиуса 

r = 0,8 м (рис. 5.17). К барабану приложен 

постоянный вращающий момент 

врM = 480 Н·м. Определить ускорение гру-

за, натяжение троса и реакцию шарнира ба-

рабана 2. Весом троса и массой блока 3 

пренебречь, барабан считать сплошным цилиндром.   

Решение  

Составим уравнение движения груза 1. Для этого освобождаем груз от 

связей, заменив действие троса реакцией. На груз действует сила тяжести 1P


 и 

реакция троса 1H


 (рис. 5.18). Выберем ось x по направлению движения груза. 

Уравнение движения груза в проекции на ось x: 1111 PHam  . 

 

Рис. 5.17. Механизм лебёдки 
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Рассмотрим движение барабана 2. Освободим барабан от связей и заме-

ним их действие реакциями.  

На барабан действует сила тяжести 

2P


, пара сил с моментом вращения врM , 

реакция троса 1H

  и реакция шарнира (на 

рис. 5.18 разложена на составляющие 2X


, 

2Y


). Так как массой блока 3 пренебрега-

ем, то модули сил 1H


 и 1H

  равны. 

Направления действия сил и момента по-

казаны на рис. 5.18. 

 Уравнение вращательного движения барабана относительно оси z: 

   rHMFMJ kzz 1вр2 , где момент инерции барабана 
2

2
2rm

J z  . 

Продифференцируем по времени равенство rV 21   и выразим угловое 

ускорение барабана через ускорение груза 1. Получим 
r

a1
2  . Подставляя вы-

ражение углового ускорения в уравнение вращательного движения барабана с 

учётом равенства модулей сил 1H


 и 1H

 , напишем уравнения движения бараба-

на и груза в виде системы уравнений: 

1111 PHam  ,  1
вр

12 2
2

H
r

M
am  , 

откуда находим 1a = 1,82 м/с2,  Н1 = 581,8 Н. Натяжение троса численно равно 

реакции.  

Для определения реакции шарнира составим (формально) уравнение 

движения центра масс блока 2 в проекциях на оси х, у (см. рис. 5.18): 

30cos122 HXam Cx  = 0, 2122 60cos PHYam Cy   = 0. 

 
Рис. 5.18. Внешние силы и реакции,  

действующие на груз и  барабан  
при движении системы 
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Отсюда 2X = 503,84 Н, 2Y  = – 94,7 Н, 2
2

2
22 YXR  = 512,66 Н. 

Задача 60. Барабан весом G, радиусом R имеет  цилиндрический выступ 

радиусом r (рис. 5.19). Барабан скатывается 

по наклонной плоскости с углом наклона 30°, 

опираясь на неё поверхностью выступа. К ба-

рабану приложены постоянные силы 1F


 и 2F


. 

Сила 1F


 направлена по касательной к по-

верхности барабана. Сила 2F


 действует под 

углом 30° к диаметру барабана, перпендику-

лярному наклонной плоскости. В начальный момент времени барабан приведён 

в равновесие парой сил с моментом М.  

Определить угловое ускорение барабана и закон движения центра масс, 

если в положении равновесия величину уравновешивающего момента увели-

чить в 1,2 раза. Исходные данные для решения задачи: R = 0,6 м, r = 0,2 м,        

G = 100 Н, 1F  = 60 Н, 2F  = 25 Н, радиус инерции барабана  zi  = 0,4 м. 

Решение 

На барабан действуют силы 1F


, 2F


, сила тяжести G


, пара сил с неизвест-

ным моментом М, нормальная реакция опоры N


 и сила сцF


 сцепления бараба-

на с поверхностью. Сила сцепле-

ния приложена в точке К касания 

выступа барабана с наклонной 

плоскостью и направлена вдоль 

неё (рис. 5.20). 

Для определения момента 

М, приводящего барабан в равно-

весие, запишем уравнение равно-
 

Рис. 5.20. Силы, действующие на барабан,  
во время движения 

 

Рис. 5.19. Схема движения 
барабана по наклонной плоскости 
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весия в виде равенства нулю моментов сил 0)(  e
kK FM


относительно точки 

К. Точка К выбрана с той целью, что в уравнение не будет входить момент не-

известной силы сцепления.  

На рис. 5.20 показано разложение силы 2F


: 222 FFF 


. Значения со-

ставляющих определяются как проекции:  30cos22 FF ,  30sin22 FF . 

Применяя теорему Вариньона, вычислим момент силы 2F


 относительно 

точки К : )()()( 222 FMFMFM KKK 


 = rF 230sin2  . 

Момент силы 1F


 относительно точки К:  

KDFFM K  11)(


 = )30cos(1  rRF . 

В результате уравнение моментов сил при равновесии барабана принима-

ет вид 

 )( e
kK FM


= )30cos(1  rRF + rF 230sin2   30sinGr +М = 0. 

Подставляя сюда исходные данные задачи, находим величину уравнове-

шивающего момента М = 30,61 Н·м. Направление момента показано дуговой 

стрелкой на рис. 5.20.  

Увеличим значение момента М, удерживающего барабан в равновесии, в 

1,2 раза: MM 2,11  . Возникшее после этого качение барабана вверх по 

наклонной плоскости представляет собой плоскопараллельное движение, кото-

рое описывается с применением теорем о движении центра масс и об измене-

нии кинетического момента. 

 Уравнение движения центра масс барабана в проекции на ось x, направ-

ленную вверх по наклонной плоскости, имеет вид: 

сц21 0cos60cos60cos3 FGFFxm C  , 

где хС – координата центра масс барабана.  

Применив теорему об изменении кинетического момента барабана отно-

сительно оси z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости 
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движения и считая моменты сил положительными, если они создают вращение 

в сторону движущегося вверх барабана, выразим уравнение вращательного 

движения барабана вокруг оси z в виде:  

1сц21 cos60 MrFrFRFJ zC  , 

где   – угол поворота барабана; zCJ  – момент инерции барабана, 2
zzC miJ  ;  

zi  – радиус инерции. С учётом соотношения 
r

xC   получим уравнение: 

r

M
GF

r

R
F

r

i
xm z

C
1

212

2
0cos60cos620cos31 






 










 . 

После подстановки данных задачи находим дифференциальное уравне-

ние движения центра масс: ,60Cx . Дважды интегрируя его с нулевыми 

начальными условиями (так как движение началось из состояния покоя), нахо-

дим закон движения центра масс: 2,30 txC  м. Из уравнения следует, что бара-

бан движется в сторону положительного направления оси x. 

Угловое ускорение барабана 
r

xC   = 3 рад/с2. 

Задача 61.  Механизм 

(рис. 5.21) включает в себя 

груз 1, каток 2 и ступенчатый 

барабан 3, соединённых не-

растяжимыми нитями. Движе-

ние механизма происходит из 

состояния покоя в вертикаль-

ной плоскости под действием 

сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, силы 

 

Рис. 5.21. Конструкция механической системы 
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F


,  приложенной в центре масс катка 2, и пары сил с моментом М, приложен-

ной к барабану 3. Качение катка 2 по наклонной плоскости с углом наклона к 

горизонту 30º происходит без проскальзывания. 

Каток 2 считать однородным диском радиуса 2R . Радиусы ступеней ба-

рабана 3: 3R , 3r , радиус инерции барабана 3i .  

Найти ускорение груза 1, силы натяжения нитей и динамическую реак-

цию шарнира барабана 3, если Р1 = Р2 = 2Р;  Р3 =3Р, F = 3Р;  М = Рr, rR 22  ; 

R r3 3 ; r r3  ; 33 ri  . 

Решение 

Рассмотрим движение каждого тела системы отдельно, предварительно 

освободив тела от связей и заменив их действие реакциями. На рис. 5.22 изоб-

ражены силы, действующие на тела системы, после освобождения их от связей 

и направление движения каждого тела.  

Допустим, груз движется вниз со скоростью 1V , ускорением а1. К нему 

приложена сила тяжести 1P


 и реакция нити 1Q


 (рис. 5.22, а). Направим ось  x1 в 

сторону движения груза. Уравнение движения груза вдоль оси x1 имеет вид: 

1111 QPFam kx  = 12 QP  . 

Барабан 3 вращается вокруг неподвижной оси z , проходящей через центр 

масс О3. На диск 3 действует сила тяжести 3P


, реакция подшипника 3R


 (на 

 

Рис. 5.22. Расчетные схемы для описания движения тел, входящих в систему 
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рис. 5.22, b показано разложение реакции на составляющие 3X


, 3Y


), пара сил с 

моментом М и реакции нитей 1Q


 и 2Q


. 

При составлении уравнения вращательного движения барабана моменты 

сил относительно оси считаем положительными, если они создают поворот  в 

сторону вращения барабана. Уравнение вращения барабана 3 имеет вид: 

   32313 33
rQMRQFMJ kzOzO  = rQPrrQ 213  , 

Момент инерции барабана относительно оси z: 2
333

imJ zO   =  
g

Pr 29
;  

Каток 2 совершает плоскопараллельное движение. К нему приложена си-

ла тяжести 2P


, сила F


, реакция нити 2Q


, нормальная реакция 2N


 наклонной 

плоскости и сила сцF


 сцепления диска с поверхностью (рис. 5.22, с).  

Выберем ось  х2 по направлению движения центра масс катка 2. Плоско-

параллельное движение катка описывается уравнениями движения его центра 

масс в проекции на  ось  х2 и вращения вокруг оси, походящей через центр масс 

перпендикулярно плоскости диска: 

60cos2сц22 PFFQam C  = PFPQ  сц2 3 ; 

2сц222 RFRQJC   = rFrQ 22 сц2  ,  
2

2
22Rm

JC  . 

При составлении второго уравнения момент силы считается положи-

тельным, если он создаёт поворот в сторону вращения катка.  

К системе четырех уравнений, описывающих движения тел в системе, 

необходимо добавить уравнения связей между ускорениями точек и угловыми 

ускорениями тел. Предположим, скорость центра масс катка 2 равна CV   (см. 

рис. 5.22, с). Угловая скорость катка 
2

2 CK

VC  = 
2R

VC , где 2CK  – расстояние от 
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центра масс катка 2 до его мгновенного центра скоростей. Продифференциро-

вав по времени последнее равенство, получим: 
r

a

R

V CC

22
22 


 .  

Скорость точки В катка 2 22 BKVB   = CV2 . Приравняв скорость точ-

ки А к скорости точки В (см. рис. 5.21), получим: ABC VVV 2 = 33r = r3 ,  

откуда 
r

VC2
3  . После дифференцирования найдём: 

r

aC2
3  .  

Скорость груза 1 связана со скоростью центра масс катка 2 следующим 

образом: 331 RVV D  = r
r

VC 3
2

= CV6 .  Тогда ускорение груза 1 Caa 61  .  

После подстановки уравнений связи в уравнения движения с учётом ра-

венства модулей сил 1Q


 и 1Q


, а также 2Q


 и 2Q


 получим систему: 

Ca
g

P12
= 12 QP  ;   Ca

g

P18
= 213 QPQ  , 

Ca
g

P2
= сц2 4 FPQ  ;   Ca

g

P
= сц2 FQ  , 

откуда находим: gaC 9,00 , PQ 92,01  , PQ 4,122  .  

Динамические реакции 3X


, 3Y


, действующие на ось вращающегося бара-

бана 3 (рис. 5.22, b), определяются из уравнений, которые можно получить, 

формально применив к барабану теорему о движении центра масс. Так как 

центр масс барабана 3 неподвижен, его ускорение равно нулю, 0
3
Oa . Тогда 

уравнения движения его центра масс в проекциях на оси  x, y имеют вид: 

030cos233 3
 QXam xO ; 

060cos23133 3
 QPQYam yO . 

Подставляя значения PQ 92,01   и PQ 4,122  , находим составляющие реакции 

оси барабана 3:  30cos23 QX = 1,85Р,  60cos2313 QPQY = 4,98Р.  
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Полная величина реакции оси барабана 3: 2
3

2
33 YXR  =  5,31Р. 

Задача 62.  Подъёмное устройство (рис. 5.23) состоит из однородного 

диска 1 массой m1, радиусом r1, ступенчатого диска 2 

массой  m2 = 3m1, радиусом R2 = 4r1 и радиусом сту-

пеньки r2 = r1 и груза 3 массой  m3 = 2m1. Система 

движется из состояния покоя в вертикальной плоско-

сти под действием сил тяжести и пары сил с момен-

том  М = m1gr1, приложенной к диску 1. Определить 

ускорение груза 3  и натяжение нити груза 3, если ра-

диус инерции ступенчатого диска относительно оси, 

походящей через центр масс, перпендикулярно плоскости диска 2, Ci2 = 2r1.  

Решение задачи осуществить с применением теоремы об изменении ки-

нетической энергии системы и проверить его методом динамического расчёта, 

составляя уравнения движения тел, входящих в систему. 

Решение 

1. Для неизменяемой системы (состоящей из абсолютно твёрдых тел, со-

единённых нерастяжимыми нитями), движущей-

ся из состояния покоя, теорема об изменении ки-

нетической энергии на конечном перемещении 

имеет вид  )( e
kFAT


. Схема движения меха-

низма в предположении, что груз 3 опускается, 

показана на рис. 5.24. 

Диск 1 вращается вокруг неподвижной оси 

z. Кинетическая энергия диска 1: 
2

2
11

1


 zJ
T , где 

момент инерции диска 
2

2
11

1
rm

J z  . 

 
Рис. 5.23. Конструкция 
подъёмного устройства 

 
Рис. 5.24. Схема движения 

 механизма 
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 У диска 2 плоскопараллельное движение. Кинетическая энергия диска 2: 

22

2
22

2
2

2


 CC JVm
T , где CV  – скорость центра масс диска 2. Момент инерции 

диска 2 относительно оси, проходящей через центр масс перпендикулярно 

движению диска, 2
222 CC imJ  .  

Кинетическая энергия груза 3: 
2

2
33

3
Vm

T  .  

Энергия механизма  равна сумме энергий тел, входящих в систему:  

321 TTTT   = 
2

2
11 zJ

 + 
22

2
22

2
2 

 CC JVm
 + 

2

2
33Vm

. 

Выразим угловые скорости дисков 1 и 2 и скорость центра масс диска 2 

через скорость груза 3.  

Скорость центра масс диска 2 равна скорости груза 3, 3VVC  . Угловая 

скорость диска 2 
CK

VC2  = 
2

3

R

V
, где СК – расстояние от центра диска 2 до его 

мгновенного центра скоростей.  

Скорость точки В нити равна скорости точки А. Из равенства 

11r = )( 222 rR   найдём: 2
1

22
1

)(





r

Rr
 = 

2

3

1

22 )(

R

V

r

Rr 
.  

Подставляя найденные зависимости в выражение энергии системы, полу-

чим кинетическую энергию механизма: 
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2

2
2

2

2

2

21
2

3 11
22

m
R

i
m

R

rmV
T C  = 2

3164

209
Vm . 

Во время движения механизма работу совершают силы тяжести 2P


, 3P


 и 

пара сил с моментом М. Перемещения SС  и  S3  точек приложения сил 2P


, 3P


 и 

угол 1  поворота диска 1 показаны на рис. 5.24. 
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Сумма работ сил  )( e
kFA


 = 1233  MSPSP C . Работа момента отрица-

тельная, так как заданное направление момента противоположно выбранному 

направлению вращения колеса 1.   

Выразим перемещение центра масс диска 2 и угол поворота диска 1 через 

перемещение груза 3. Проинтегрировав равенство скоростей  CVV 3 , получим 

равенство перемещений: CSS 3 . Аналогично, из равенства 
2

3

1

22
1

)(

R

V

r

Rr 
  

следует соотношение 
2

3

1

22
1

)(

R

S

r

Rr 
 .  

В итоге суммарная работа внешних сил в механизме: 

 )( e
kFA


= 3
21

22
23

)(
S

Rr

Rr
MPP 







 
  = 314

15
gSm . 

Составляя уравнение теоремы об изменении кинетической энергии си-

стемы, получим равенство: 

2
3164

209
Vm = 314

15
gSm  или 3

2
3 209

240
gSV  . 

Продифференцируем последнее равенство. Получим: 
dt

dS
g

dt

dV
V 33

3 209

240
2  . 

Так как  3
3 V

dt

dS
 , а 3

3 a
dt

dV
 , находим ускорение груза 3:  ga

209

120
3   м/с2.  

Для того чтобы найти натяжение нити груза 3, необходимо написать 

уравнение его движения. Выделим груз 3 из системы, заменив действие нити её 

реакцией Н3. Выберем ось x по направлению движения груза. Применим к опи-

санию движения груза теорему о движении центра масс, написав её проекцию 

на ось x: 3333 HPam  , где Н3 –реакция нити. При известном ускорении а3 

находим реакцию нити gmH 13 209

178
 . Натяжение нити численно равно реакции, 

но направлено в противоположную сторону. 
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2. Для решения задачи вторым способом – путём составления уравнений 

движения тел, входящих в состав механизма, освободим тела от связей и заме-

ним их реакциями. На рис. 5.25 изображены силы и реакции, действующие на 

каждое тело, после освобождения 

его от связей, а также направле-

ния угловых ускорений тел и 

ускорения центров масс.  

Диск 1 вращается вокруг 

неподвижной оси z. На диск дей-

ствует сила тяжести 1P


, реакция 

подшипника 1X


, 1Y


, пара сил с моментом М и реакция нити 1H


. Вращение 

диска описывается уравнением:    kzz FMJ 11 MrH 11 . Момент инерции 

диска 1 относительно оси z, 
2

2
11

1
rm

J z  .  

Диск 2 (рис. 5.25, b) совершает плоскопараллельное движение. К нему 

приложена сила тяжести 2P


 и реакции нитей 1H 


, 2H


 и 3H 


. Плоскопараллель-

ное движение диска 2 описывается уравнением движения его центра масс в 

проекции на вертикальную ось и уравнением вращения диска вокруг оси, по-

ходящей через центр масс перпендикулярно плоскости диска:  

32122 HHHPam C  ;  212222 rHRHJ C  .  

Момент инерции диска 2 2
222 CC imJ  . При составлении уравнения вра-

щательного движения диска 2 момент силы считается положительным, если он 

создаёт поворот в сторону вращения диска. 

Груз 3 совершает поступательное движение. К нему приложены сила тя-

жести 3P


 и реакция нити 3H


 (рис. 5.25, с). Уравнение движения груза 3 в про-

екции на вертикальную ось, направленную в сторону его движения, имеет вид: 

3333 HPam  , 

 
Рис. 5.25. Внешние силы и реакции связей,  

действующие на тела системы 
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Выразим угловые ускорения дисков 1 и 2 и ускорение центра масс дис-

ка 2 через ускорение груза 3. Для этого нужно продифференцировать соответ-

ствующие кинематические соотношения между скоростями. Так, из найденных 

ранее выражений: CVV 3 , 
2

3
2 R

V
 , 

2

3

1

22
1

)(

R

V

r

Rr 
  следует: Caa 3 , 

2

3
2 R

a
 , 

2

3

1

22
1

)(

R

a

r

Rr 
 .  

Подставляя кинематические соотношения между ускорениями в уравне-

ния движения тел с учётом равенства модулей сил 1H


 и 1H 


, а также  3H


 и 3H 


, 

получим  систему уравнений, описывающих движение звеньев механизма: 

 gmHam 11318

5
 ;  321131 33 HHHgmam  ; 

1231 43 HHam  ;  3131 22 Hgmam  . 

Решая систему, найдём ga
209

120
3   м/с2, gmH 13 209

178
 . Выражения уско-

рения а3 груза 3 и натяжения нити Н3 совпадают с аналогичными выражения-

ми, полученными в пункте 1 при решении данной задачи с применением тео-

ремы об изменении кинетической энергии. 

 

Упражнения 
 

Упражнение 5.5.  Система состоит из двух катков 1 и 2, соединённых невесо-
мым стержнем (рис. 5.26). Каток 1 весом Р, радиуса r. 
Каток 2 весом 2Р, радиуса 3r имеет цилиндрический вы-
ступ радиуса r. Невесомый стержень, параллельный 
плоскости качения катков, закреплён в центре катка 1 и 
передаёт движение катка 1 катку 2 в верхней точке вер-
тикального диаметра цилиндрического выступа без про-
скальзывания. Качение катков без скольжения. К катку 1 
приложена пара сил с моментом М = 4Рr. В центре масс катка 2 приложена сила 
F = 2Р. Радиус инерции катка 2 относительно оси, проходящей через центр катка пер-

пендикулярно плоскости движения, 22 ri  . Найти ускорение центра масс катка 1 и 

реакцию стержня.  

 

Рис. 5.26. Система катков 



 176

 Упражнение 5.6. С помощью подъёмного устройства (рис. 5.27) производится 
подъём груза 1. Нить, закреплённая одним концом на непо-
движной поверхности, спускается, охватывает снизу блок 2 
массы mm 2 , радиуса r, затем поднимается и проходит 

параллельно горизонтальной плоскости, где к концу её 
привязан груз 3 массы mm 3 , передвигающийся по плос-

кости под действием силы mgF 5,2 . Нити, удерживаю-

щие блок 2, вертикальны. Груз 1 массы mm 31   прикреп-

лён к оси блока 2. Найти ускорение груза 1 и натяжения нитей, удерживающих блок 2. 
 
 Упражнение 5.7. Груз 1 массы mm 1 , спускается вниз по наклонной плоско-

сти без трения (рис. 5.28). Нить, прикреплённая к гру-
зу 1, другим своим концом намотана на барабан катка 2 
радиуса R = 2r и при движении груза заставляет барабан 
катиться по горизонтальной поверхности цилиндриче-
ским выступом радиуса r. Качение происходит без про-
скальзывания. К центру катка привязана другая нить, 
посредством которой каток тащит за собой груз 3 массы 

mm 23  , скользящий по горизонтальной поверхности 

без трения. Масса катка mm 32  , радиус инерции катка относительно оси, проходя-

щей через его центр масс  перпендикулярно плоскости движения 32 ri  . По каса-

тельной к ободу катка 2 приложена сила mgF   (точка приложения силы см. рис. 

5.28). Определить ускорение груза 1 и натяжения нитей.  
 
 
 
 

  

 
Рис. 5.27. Подъёмное 

устройство 

 

Рис. 5.28. Схема движения 
механической системы 
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 6. ПРИНЦИПЫ МЕХАНИКИ 

6.1.  Принцип Даламбера для системы 

Силой инерции материальной точки  называют векторную величину, 

модуль которой равен произведению массы точ-

ки на модуль её ускорения. Направлен вектор 

силы инерции точки в сторону, противополож-

ную ускорению amR


и , где m – масса точки; 

a


 – вектор ускорения точки. 

При поступательном движении тела с ускорением центра масс Ca


 глав-

ный вектор сил инерции иR


 по модулю CmaR и , приложен в центре масс те-

ла и направлен  в сторону, противоположную ускоре-

нию Ca


  (рис. 6.1). 

При вращении тела вокруг неподвижной оси z, 

проходящей через  центр масс, главный вектор сил 

инерции обращается в нуль. Главный момент иM


, сил 

инерции относительно оси вращения равен по вели-

чине  zJM и , где zJ – момент инерции тела относи-

тельно оси z;   – угловое ускорение тела. Направлен главный момент сил 

инерции в сторону, противоположную угловому 

ускорению (рис. 6.2). 

При плоскопараллельном движении тела с 

ускорением центра масс Ca


 и угловым ускорени-

ем   главный вектор сил инерции иR


 равен по 

модулю CmaR и , приложен в центре масс тела 

и направлен в сторону, противоположную уско-

рению центра масс Ca


 (рис. 6.3). Главный момент сил инерции иM


относи-

 
Рис. 6.2. Главный  

момент сил инерции 
при вращении тела  

вокруг оси, проходящей 
через центр масс 

 
Рис. 6.1. Главный вектор сил 
инерции при поступательном 

движении твердого тела 

  
Рис. 6.3. Главный вектор   

и главный момент сил 
инерции при плоскопарал-

лельном движении  
твердого тела 
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тельно оси, проходящей через центр масс тела перпендикулярно плоскости 

движения:  CJM и , где CJ  – момент инерции тела относительно оси враще-

ния, и направлен в сторону, противоположную угловому ускорению. 

Если в любой момент времени к каждой из точек системы кроме дей-

ствующих на нее внешних сил присоединить соответствующие силы инерции, 

то полученная система сил будет уравновешенной.  

Принцип Даламбера даёт возможность составлять уравнения движения 

механической системы в виде уравнений равновесия (метод кинетостатики): 

0и  RF e
k


, 0)( и  O

e
kO MFM


, 

где e
kF


 –внешние силы, действующие на систему; иR


 – главный вектор сил 

инерции; )( e
kО FM


, и
OM


 – моменты внешних сил и главный момент сил инер-

ции относительно произвольного  центра О. 
 

Примеры решения задач на применение принципа Даламбера 
 
Задача 63. Груз 1 массы m1 = 10 кг спускается вниз по наклонной грани 

клина, образующей угол 60º с горизонтом, и посредством нити, переброшенной 

через блок 2, укреплённый в верхней точке клина, 

приводит в движение груз 3 массы  m3  = 5 кг 

(рис. 6.4).  Клин АВС массы m4  = 15 кг стоит гранью 

АС на горизонтальной гладкой поверхности и упи-

рается в выступ Е.  

Найти давление клина на выступ. Массой бло-

ка 2 и нити пренебречь. 

Решение 

Выберем систему, состоящую из клина АВС, блока 2, грузов 1 и 3 и нити, 

соединяющей грузы. Внешние силы, действующие на систему, – силы тяжести 

1P


, 3P


 и 4P


 грузов 1, 3 и клина 4, горизонтальная реакция xR


 упора клина в вы-

 
Рис. 6.4. Клин с грузами 
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ступ и вертикальная реакция yR


 опоры на гори-

зонтальную поверхность. Реакция нити, реакция 

опоры груза 1 на наклонную поверхность клина и 

реакция шарнира В блока 2 для данной системы 

являются внутренними.  

Допустим, груз 1 движется вниз, груз 3 – 

вверх. Приложим силы инерции. Направления 

ускорений грузов и сил инерции показаны 

на рис. 6.5.  

В соответствии с принципом Даламбера, полученная система сил нахо-

дится в равновесии. Условие равновесия: 0ин
3

ин
1  FFF e

k


.  

Выберем оси xy, как показано на рис. 6.5, и спроектируем  векторное ра-

венство на ось х. Получим: 060cosин
1  FRx ,  где модуль силы инерции 

11
ин

1 amF  .  

Найдём ускорение груза 1. С этой целью рассмотрим отдельно движение 

грузов 1 и 3 (рис. 6.6 а, b).   

Рассматривая груз 1 как отдельную систему, изобразим внешние силы: 

силу тяжести 1P


, реакцию нити T 


 и реакцию 

опоры N


 (см. рис. 6.6, b). Присоединим силу 

инерции ин
1F


 и составим уравнение равнове-

сия полученной системы сил в проекции на 

ось x, расположенную вдоль наклонной грани 

клина: 060sin ин
11  FTP  , где 11

ин
1 amF  . 

Для груза 3 внешними силами будут сила тяжести 3P


 и реакция нити T


. 

Присоединим к грузу 3 силу инерции ин
3F


 (см. рис. 6.6, а) и составим уравне-

 
Рис. 6.5. Внешние силы и 

 силы инерции, действующие 
на систему 

 
Рис. 6.6. Равновесие грузов 
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ние равновесия системы сил в проекции на ось х, выбранную по направлению 

движения груза 3:  0ин
33  FPT , где модуль силы инерции 33

ин
3 amF  .  

Решая полученную систему с учётом, что модули реакций нити и модули 

ускорений грузов равны: TT   и 31 aa  , находим ускорение грузов. Получим: 

31

31
31

)60sin(

mm

gmm
aa







.  Тогда давление клина на уступ: 

60cosин
1FRx  = 



60cos
)(

)60sin(

31

31
1 mm

mm
gm




. 

Подставляя данные из условия задачи, найдём xR = 11,97 Н. 

Задача 64.  Для подъёма грузов используется  лебёдка со ступенчатым 

воротом, изображённая на рис. 6.7. Радиусы большой и малой ступенек бара-

бана ворота r1 и r2, радиус инерции барабана 

относительно оси вращения 3i . Лебёдка уста-

новлена на горизонтальной балке АВ, которая 

закреплена в точке А на неподвижном цилин-

дрическом шарнире и опирается на каток в 

точке В.  Груз 1 поднимается на верёвке, нави-

той на большую ступеньку ворота. На малой 

ступеньке барабана ворота закреплена другая верёвка, удерживающая противо-

вес 2. К барабану лебёдки приложен постоянный вращающий момент врM .  

Найти реакции опор балки во время движения груза, если радиусы сту-

пенек барабана r1 = 0,8 м, r2 = 0,2 м, радиус инерции барабана относительно 

оси вращения 3i =0,6 м, масса груза 1 m1 = 100 кг, противовеса 2 m2 =30 кг, мас-

са барабана m1 = 50 кг, величина вращающего момента врM = 1050 Н·м, рассто-

яния от крайних точек балки А и В до линии вертикального диаметра барабана 

а = 2 м, b = 1 м. 

  

 
Рис. 6.7. Лебёдка на балке 
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Решение 

  Выберем систему, включающую только барабан 3, грузы 1 и 2 и нити, 

связывающие грузы с барабаном (рис. 6.8). Внеш-

ние силы, действующие на эту систему, – пара 

сил, создающая вращающий момент врM , силы 

тяжести 1P


, 2P


, 3P


 грузов 1, 2 и барабана 3 и реак-

ция OR


опоры барабана на шарнир в точке  О. 

Натяжения нитей для данной системы являются 

внутренними и на рис. 6.8 не показаны.  

Приложим силы инерции. Направления 

главных векторов сил инерции ин
1R


, ин
2R


 и момента сил инерции ин

3M  показа-

ны на рис. 6.8.  

Согласно принципу Даламбера, полученная система внешних сил и сил 

инерции является уравновешенной. Составим уравнения равновесия: 

ин
1132

ин
2 RPPPRRO  = 0;  1

ин
111222

ин
2

ин
3вр rRrPrPrRMM  = 0, 

где 11
ин
1 amR  , 22

ин
2 amR  , 33

ин
3  OJM , 2

333 imJ O  . 

Из второго уравнения с учётом кинематических соотношений: 
1

1
3 r

a
  и 

1
1

2
2 a

r

r
a  , найдём ускорение груза 1:  

2
11

2
22

2
33

1122вр1
1

)(

rmrmim

rPrPMr
a




 . Подставляя 

данные задачи, получим а1 = 3,49 м/с2.  

Вычислим модули сил инерции 11
ин
1 amR  =349 Н; 22

ин
2 amR   = 26,17 Н. 

Подставляя модули сил инерции в первое уравнение условий равновесия, 

найдём реакцию опоры барабана на шарнир О: 

ин
1132

ин
2 RPPPRRO  = 2088,63 Н. 

 
Рис. 6.8. Расчётная схема 

 равновесия барабана 
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Для определения реакций опор балки АВ выберем объектом равновесия 

саму балку (рис. 6.9). На балку действуют сила 

OR


 давления со стороны шарнира О, реакция 

шарнира в точке А (на рис. 6.9 разложенная на 

составляющие AxR


, AyR


) и реакция ByR


 опоры 

балки на шарнир в точке В. Составим уравне-

ния равновесия балки: 

 xF = AxR  = 0,  yF = ByOAy RRR  = 0,  

 )(FM A = aRbaR OBy  )(  = 0. 

Решая систему с учётом того, что модули сил OR


 и OR


 равны, найдём ре-

акции опор балки: 
ba

a
RR OBy 

  = 1392,42 Н; ByOAy RRR   = 696,21 Н. 

Для сравнения реакции опор балки при неподвижном барабане 

ByR = 1419,18 Н, AyR  = 346,62 Н.  

Упражнение 

 

Упражнение 6.1. Груз 1 соединён с грузом 2 нерастяжимой нитью, перебро-
шенной через неподвижный блок (рис. 6.10). Опускаясь 
вниз, груз 2 перемещает груз 1 по горизонтальной поверх-
ности призмы 3 без трения. Призма стоит на горизонталь-
ной гладкой поверхности и упирается левым краем в вы-
ступ. Определить силу давления призмы на  пол, если мас-
сы грузов 1, 2 и призмы 3 одинаковы и равны m. Массой 
нити и блока пренебречь. 

 

6.2. Принцип возможных перемещений 

 
Возможными перемещениями механической системы  называют любую 

совокупность элементарных (бесконечно малых) перемещений точек системы 

из занимаемого в данный момент времени положения, которые допускаются  

всеми наложенными на систему связями.  

 
Рис. 6.9. Равновесие балки 

 

Рис. 6.10. Схема движения 
грузов в системе 



 183

Идеальными связями в механической системе называют такие связи, 

для которых сумма элементарных работ их реакций  на любом возможном пе-

ремещении равна нулю. 

Принцип возможных перемещений.  

Если все приложенные к точкам системы внешние и внутренние силы 

разделить на активные силы  и реакции связей, то для равновесия механиче-

ской системы с идеальными связями необходимо и достаточно, чтобы сумма 

элементарных работ всех активных сил была равна нулю на любом возможном 

перемещении системы: )( акт kFA


 = 0. 

Примеры решения задач на применение принципа 
возможных перемещений 

Задача 65. В талевом механизме барабан 1 состоит из двух соосных 

жестко связанных валов (рис. 6.11). При подня-

тии груза верхний трос барабана 1 наматывает-

ся на вал большего радиуса  R1, нижний – сма-

тывается с вала  меньшего радиуса r1.   

Какой вращающий момент М, постоян-

ный по величине, нужно приложить к барабану, 

чтобы уравновесить груз весом Р, прикреплён-

ный в центре блока 4. Массами блоков и троса 

пренебречь. 

 

Решение 

Активными силами в системе являются сила тяжести груза P


 и уравно-

вешивающий момент М.  По принципу возможных перемещений для равнове-

сия системы необходимо и достаточно выполнения условия: 

    0 PAMA


, или  01  CSPM . 

где 1  и CS  – возможные перемещения барабана и груза. 

Рис. 6.11. Уравновешивание 
талевого механизма 
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Найдём связь между перемещениями 1  и CS . Предположим, в меха-

низме осуществляется подъём груза. На рис. 6.12 

показано построение мгновенного центра скоростей 

блока 4  – точки К. Здесь скорость точки А блока 4 

(рис. 6.12) равна скорости точек обода малого вала 

барабана 1, а скорость точки В – скорости точек 

обода большого вала. Составим пропорцию 

CKr

CKr

AK

BK

V

V

A

B





4

4 , где r4 – радиус блока 4 (см. 

рис.6.12). Подставляя выражения для скоростей точек А и В 11rVA  , 

11RVB  , найдём расстояние: 
11

411 )(

rR

rrR
CK




 .  

Угловая скорость блока 4  
CKr

VB




4
4  = 

4

111

2

)(

r

rR 
. Скорость его цен-

тра: CKVC  4 = 
2

)( 111 rR 
. Выразим соотношение между скоростью точки 

С и угловой скоростью барабана 1 в дифференциальной форме: 

2

)( 11
1

rR
ddSC


 . Поскольку действительное перемещение является одним из 

возможных (т. е. sds  , d ), получим связь между возможными переме-

щениями барабана 1 и груза: CS =
2

)( 111 rR 
.  

Подставляя найденное соотношение в уравнение принципа возможных 

перемещений, представим его в окончательном виде: 0
2

)( 111
1 




rR
PM , 

откуда найдём значение уравновешивающего момента: 
2

)( 11 rRP
M


 . 

 
Рис. 6.12. Распределение  
скоростей точек блока 4 
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Задача 66. Брус 1 весом Р1 = Р лежит на цилиндрическом катке 2 и на 

блоке 3 одинаковых радиусов r, и одинаково-

го веса Р2 = Р3 = 2Р (рис. 6.13). Каток 2 катит-

ся без проскальзывания по наклонной плос-

кости с углом наклона 30º к горизонту. Блок 

3 вращается вокруг неподвижной оси z и к 

нему приложена  пара сил с моментом  М = 

=Рr. Каток и блок расположены так, что брус 

1 параллелен наклонной плоскости.  

Какую силу F , параллельную наклон-

ной плоскости,  нужно приложить к брусу 1, чтобы удержать его в равновесии. 

Скольжение между брусом и катком, брусом и блоком отсутствует.  

Решение 

Рассмотрим механизм, состоящий из бруса 1, катка 2 и блока 3. Ак-

тивными силами, действующими на механизм, являются силы тяжести 1P


, 2P


 и 

3P


 бруса, катка и блока, пара сил с момен-

том М, приложенная к блоку 3, и сила F


, 

приложенная к брусу. Связи в механизме 

идеальные, так как работа реакции 2N


 

опоры катка 2 на плоскость, работа силы 

сцF


 сцепления катка с плоскостью и рабо-

та реакции шарнира блока 3 при любом 

перемещении системы равны нулю. 

Направления векторов сил в системе пока-

заны на рис. 6.14. 

Придадим системе возможное перемещение, сдвинув брус 1 на расстоя-

ние 1S  вдоль линии действия силы F


, вверх по наклонной плоскости. Тогда 

 
Рис. 6.13. Равновесие  

механической системы 

 
Рис. 6.14. Расчётная схема 

применения принципа возможных 
перемещений 
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центр катка 2 переместится на расстояние CS , а блок 3 повернётся на элемен-

тарный угол 3  (см. рис. 6.14).  

Для определения условий равновесия применим к системе принцип воз-

можных перемещений. Получим уравнение: 

 60cos60cos 211 CSPSP  – 13 SFM  = 0. 

Выразим все перемещения через перемещение бруса 1S . Допустим, ско-

рость бруса равна 1V . Тогда 
2
1V

VC  , и, следовательно, 
2

1S
SC


 .  

Угловая скорость блока 3 
r

V1
3  , отсюда 

r

S1
3


 .  

Подставляя найденные соотношения в уравнение принципа возможных 

перемещений с учётом данных задачи, находим  PF 2 . 

Задача 67. Уравновешивание роликового катка 3 с противовесом 1 осу-

ществляется с помощью пары сил с моментом М, приложенных к блоку 2. Ка-

ток состоит из двух соосных жестко связанных 

дисков (рис. 6.15) радиусов r и R = 2r с общей 

массой 3m. Масса груза 1 равна m. При движе-

нии каток катится без скольжения по верти-

кальной поверхности, касаясь её диском 

меньшего радиуса. Вертикальная пружина с 

закреплённым верхним концом своим нижним 

концом удерживает каток за центр масс. Жест-

кость пружины r/mgc  .  

Какой величины уравновешивающий момент М приложен к блоку 2, если 

при равновесии катка пружина растянулась относительно недеформированного 

состояния на величину rl  . 

 

 

 

Рис. 6.15. Уравновешивание  
роликового катка 
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Решение 

Рассмотрим механическую систему, состоящую из груза 1, блока 2 и кат-

ка 3. Активными силами, действующими на 

механизм, являются силы тяжести 1P


, 2P


 и 

3P


 – груза, блока и катка, пара сил с момен-

том М, приложенная к блоку 2, и сила упрF


 

упругости пружины, приложенная к центру 

катка. Реакциями связей в механизме явля-

ются: сила сцF


 сцепления катка с плоско-

стью и реакция 2R


 шарнира блока 2. Реак-

ция 2N


 опоры катка 2 на вертикальную плоскость равна нулю (на рис. 6.16 не 

показана). 

Допустим, система находится в равновесии. Дадим центру катка возмож-

ное перемещение CS , направленное вертикально вниз. При этом блок 2 по-

вернётся на угол 2 , а груз 1 получит бесконечно малое перемещение 1S . 

Направления возможных перемещений показаны на рис. 6.16.  

Составим уравнение принципа возможных перемещений: 

112упр3 SPMSFSP CC   = 0, 

где сила упругости  в положении равновесия системы lcF упр . 

Выразим перемещения 2 , 1S  блока 2 и груза 1 через перемещение 

центра катка CS . Предположим, при возможном перемещении скорость  цен-

тра масс катка равна CV . Скорость груза 1 равна скорости точки А на ободе 

большого диска катка: CA V
r

rR
VV


1 . Здесь учтено, что точка касания катка 

 

Рис. 6.16. Расчётная схема  
уравновешивания ролика 
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с вертикальной поверхностью является его мгновенным центром скоростей. 

Угловая скорость блока 2 
r

VA2  = CV
r

rR
2


.  

Представляя кинематические соотношения в дифференциальном виде, 

получим необходимые связи между возможными перемещениями: 

CS
r

rR
S 


 1  = CS3 ;  CS

r

rR





22  = 
r

SC3
. 

Окончательно уравнение принципа возможных перемещений выражается 

в виде: C
C

CC SP
r

S
MSlcSP 


 3

3
13  = 0. Величина уравновешивающего 

момента mgrM
3

1
 .   

Упражнения 
 
 Упражнение 6.2. Штамповка деталей осуществляется при помощи рычажного 

пресса (рис. 6.17). Найти соотношение между силой F, 
приложенной к внешнему рычагу, и силой Q, сжимаю-
щей деталь А вдоль центральной оси.  

Длины рычагов a, b, c, d показаны на рис. 6.17. 
 
 
Упражнение 6.3. Конструкция состоит из двух 

валов, находящихся во внешнем зацеплении, и двух 
грузов, удерживаю-
щихся нитями, намо-
танными валы (рис. 6.18).  

Радиус вала 1 rR 1 . Вал 2 состоит из двух ба-

рабанов, жестко скреплённых на одной оси. Радиусы 
барабанов: rR 32  , rr 2 .  

Найти величину уравновешивающего момента 
М2, приложенного к валу 2, если к валу 1 приложена 
пара сил с моментом PrM 21  , а грузы 3 и 4 одина-

кового веса Р. 
 

 
 
 
 
 

 

Рис. 6.17. Рычажный пресс 

 

Рис. 6.18. Схема  
уравновешивания валов 
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6.3. Общее уравнение динамики  

При движении механической системы с идеальными связями  в каждый 

момент времени сумма элементарных работ активных сил и сил инерции на 

любом возможном перемещении равна нулю: 

0)()( иакт   kk RAFA


, 

где )( акт
kFA


 , )( и
kRA


  – элементарные работы активных сил и сил инерции, 

приложенных к точкам системы на её возможном перемещении. 

При вычислении элементарных работ активных сил и сил инерции ис-

пользуют обычные формулы для вычисления работы сил на элементарном пе-

ремещении точек их приложения. 

  
Примеры решения задач на применение общего уравнения динамики 

 
Задача 68. Механическая система включает груз 1, ступенчатый диск 2 

(каток), катящийся ступенькой по 

неподвижному рельсу, и однородный 

диск 3 (блок), вращающийся вокруг 

неподвижной оси, соединённых 

нерастяжимыми нитями (рис. 6.19).   

Качение ступенчатого диска происходит 

без скольжения. К грузу 1 приложена 

сила F


 под углом 30° к горизонтальному 

направлению движения груза. К блоку 3 

приложена пара сил с моментом М. Найти закон движения центра масс катка 2 

и реакцию шарнира блока 3 в момент времени t = 1 с, если P1= 10 Н; P2 = 20 Н; 

P3 = 15 Н; F = 5(t+1) Н; )2(13 tM   Н·м; R2 = 0,8 м; r2 = 0,2 м; R3 = 0,4 м;  мо-

мент инерции катка 2 относительно оси, проходящей через центр масс перпен-

дикулярно плоскости движения, i2С = 0,6 м.  

 
Рис. 6.19. Схема движения  

механической системы 
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Решение 

В рассматриваемой механической системе активными силами являются 

силы тяжести 1P


, 2P


, 3P


, сила F


 и пара сил с моментом М (рис. 6.20).  

Реакциями связей являются нормальные реакции опор: 1N


, 2N


, сила 

сцепления  катка 2 с неподвижной поверхностью сцF


 и реакция шарнира О 

блока 3 (на рис. 6.20 реакция пока-

зана в виде разложения на состав-

ляющие 3X


, 3Y


). Связи идеальные, 

так как скольжение груза 1 проис-

ходит по гладкой поверхности, ка-

чение диска 2 без проскальзывания, 

а ось вращения блока 3 неподвиж-

на. 

Предположим, система дви-

жется так, что блок 3 вращается с 

угловой скоростью 3  и угловым 

ускорением 3  в направлении по-

ворота, создаваемого моментом М. Соответствующие направления скорости 

CV


 и ускорения Ca


 центра масс катка 2, его угловой скорости 2  и ускорения 

2 , а также направление скорости 1V


 и ускорения 1a


 груза 1  показаны на 

рис. 6.20. 

Присоединим к телам системы силы инерции. Главные векторы и
1R


, и
2R


 

сил инерции груза 1 и катка 2  приложены в центрах масс груза и катка и 

направлены в сторону, противоположную ускорениям 1a


 и  Ca


. Главные мо-

менты и
2M


,  и

3M


 сил инерции катка 2  и блока 3 направлены в сторону, проти-

воположную угловым ускорениям 2 и 3 . 

 

Рис. 6.20. Расчётная схема исследования  
движения механической системы 
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Главные векторы и главные моменты сил инерции показаны на рис. 6.20.  

Для механической системы с идеальными связями общее уравнение ди-

намики имеет вид: 

0)()( иакт   kk RAFA


. 

  Угловая  скорость катка 2 
2

2 r

V

СK

V СC  . Здесь учтено, что в точке K 

находится мгновенный центр скоростей катка (см. рис. 6.20).  Скорость точки Е 

блока 3 равна скорости точки А катка 2 (см. рис. 6.20): 

AE VV   =  2222 rRAK   = 
2

22

r

rR
VC


. 

Угловая скорость блока 3 
3

3 R

VE  = 
23

22 )(

rR

rR
VC


.  

Скорость груза 1 равна скорости точки D катка 2: 

 22221 rRDKVV D   = 
2

22 )(

r

rR
VC


. 

Соотношения между ускорениями определяются путем дифференциро-

вания установленных кинематических равенств:  

2

22
1

)(

r

rR
aa C


 ,   

2
2 r

aС ,   
23

22
3

)(

rR

rR
aC


 . 

Если выразить скоростные кинематические соотношения в дифференци-

альном виде, то, полагая действительное перемещение возможным (т. е. sds  , 

d ), получим соотношения между перемещениями: 

2

22
1

)(

r

rR
ss C


 , 

2
2 r

sС
 , 

23

22
3

)(

rR

rR
sC


 . 

Найдем элементарные работы активных сил.  

Работы сил тяжести груза 1 и катка 2 равны нулю, так как перемещения 

точек приложения сил перпендикулярны векторам сил.  

Работа силы тяжести блока 3 также равна нулю, поскольку точка прило-
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жения силы тяжести блока 3 не перемещается: 


cos90)( 111 sPPA  = 0;  

cos90)( 22 CsPPA  = 0; )( 3PA


 = 0. 

Работу совершают только пара сил с моментом М и сила F


: 

А )(M


 = М3 =
23

22 )(

rR

rR
sM C


 ;  


0cos15)( 1sFFA   = 0cos3

)(

2

22

r

rR
sF C


 . 

 В результате сумма элементарных работ активных сил:  

)( акт kFA


= )(MA


  + )(FA


 = 

=
23

22 )(

rR

rR
sM C


 – 0cos3

)(

2

22

r

rR
sF C


 = Cst  ),3523(0,85 . 

 Определим модули главных векторов и главных моментов сил инерции:   

и
1R  = m1a1 =  Ca

r

rR

g

P

2

221 )( 
,  CamR 2

и
2   = 

g

aP C2 ; 

22
и
2  CJM  = 

2

2
2

2

r

a
i

g

P С
C ;  

33
и
3  OJM  = Ca

r

rR

g

RP

2

2233 )(

2


, 

где CJ2  – момент инерции катка 2 относительно оси, проходящей через его 

центр масс перпендикулярно плоскости движения, 2
222 CC imJ  ; Ci2  – радиус 

инерции катка; OJ3  – осевой момент инерции блока 3,  
2

2
33

3
Rm

J O  .  

Найдем элементарные работы сил инерции: 

1
и
1

и
1 )( sRRA 


= C
C s

gr

arRP





2
2

2
221 )(

;  

СsRRA  и
2

и
2 )(


= Cs

g

aP
 C2 ; 



 193

2
и
2

и
2 )(  MMA


 = – C

С s
gr

aiP


2
2

2
22 ;  

3
и
3

и
3 )(  MMA


= C

C s
gr

arRP





2
2

2
223

2

)(
.   

Сумма элементарных работ сил инерции: 

)( и kRA


 = C
C s

gr

arRP





2
2

2
221 )(

 Cs
g

aP
 C2  – C

С s
gr

aiP


2
2

2
22  –

C
C s

gr

arRP





2
2

2
223

2

)(
=  – 52,75 CC sa  , где g = 9,81 м/с2. 

С учетом проделанных вычислений общее уравнение динамики прини-

мает вид: )()( иакт   kk RAFA


 = Cst  ),3523(0,85  – 52,75 CC sa   = 0, откуда 

найдём ускорение центра масс катка 2 как функцию времени: 

ttaC ,450,020)(  . 

Представляя ускорение Ca  в виде второй производной координаты дви-

жения центра масс CC sa  , получим дифференциальное уравнение  

tsC ,450,020  . Дважды проинтегрировав это урав-

нение с нулевыми начальными условиями, найдём 

закон движения центра масс: 

32 ,0750,010 ttsC  . 

Рассмотрим вращательное движение блока 3, 

освободив его от связей. На блок действуют сила тя-

жести 3P


, реакция подшипника, разложенная на со-

ставляющие 3X


, 3Y


, пара сил с моментом М и реакция нити 3H


 (рис. 6.21). 

Присоединим к блоку 3 силы инерции. При вращательном движении блока во-

круг оси, проходящей через центр масс, главный вектор сил инерции  равен ну-

 

Рис. 6.21. Вращение 
 блока 3 



 194

лю. Главный момент сил инерции и
3M  направлен в сторону, противоположную 

угловому ускорению блока 3.  

По принципу Даламбера система сил, приложенных к блоку 3, включая 

силы инерции, находится в равновесии. Составим уравнение  равновесия  в ви-

де равенства нулю суммарного момента всех сил относительно оси вращения: 

0и
333  MRHM , откуда найдём реакцию нити: 

3

и
3

3
3 R

M

R

M
H  . Подставляя 

в уравнение величину модуля главного момента сил инерции блока 3 

(1)и
3M = 0,7 Н·м и значение момента, приложенного к блоку 3, в момент вре-

мени t = 1 с, М(1) = 9 Н·м найдём реакцию нити   13H = 20,75 Н. 

Уравнения равновесия, составленные в виде проекций сил на вертикаль-

ную и горизонтальную оси (см. рис. 6.21), имеют вид: 

033  HX , 033  PY . 

Составляющие реакции шарнира блока 3 в момент времени t = 1 с: 

3X = – 20,75 Н, 3Y =15 Н. Полная реакция  шарнира 2
3

2
33 YXR  = 25,6 Н. 

Задача 69. Груз 2 весом Р2, поднимаемый лебёдкой (рис. 6 22), подвешен 

в центре подвижного блока 3 весом Р3. Нерастяжимая нить одним концом при-

цеплена к грузу 1 весом Р1, лежащему на 

наклонной плоскости. Другой конец, пере-

брошенный через невесомый блок В, охва-

тывает снизу подвижный блок 3 радиуса r и 

закреплён в вертикальном положении. К 

грузу 1 приложена сила F


, направленная 

вдоль наклонной плоскости. 

 Найти закон движения поднимаемого 

груза, если Р1 = Р3 = Р, Р2 = 3Р, F = 2Р и движение началось из состояния по-

коя. 

 
Рис. 6.22. Схема подъёмного  

устройства 
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Решение 

Применим к решению задачи общее уравнение динамики. В данной ме-

ханической системе активными силами являются силы тяжести 

P1, 2P


, 3P


 и 

сила F


 (рис. 6.23). Реакциями связей являются реакция шарнира блока В и ре-

акция опоры груза 1 (на рис. 6.23 не показаны). Связи идеальные, так как рабо-

та реакций связей равна нулю.  

Предположим, груз 1 спускается вниз по наклонной плоскости с ускоре-

нием 1a . Приложим к телам системы силы инерции. Главные вектора сил инер-

ции ин
1R


 и ин
2R


 грузов 1 и 2, движущихся поступательно, приложены  в цен-

трах масс грузов и направлены противо-

положно векторам ускорений тел. Глав-

ный вектор ин
3R


 сил инерции блока 3 

приложен в центре масс блока 3 и 

направлен противоположно вектору 

ускорения его центра масс. Главный мо-

мент сил инерции ин
3M  относительно 

оси, проходящей через центр масс бло-

ка 3 перпендикулярно плоскости движе-

ния, направлен в сторону, противоположную направлению углового ускорения 

блока 3, совпадающего с направлением углового движения. Направления глав-

ных векторов и главного момента сил инерции тел показаны на рис. 6.23.  

Дадим системе возможное перемещение, при котором груз 1 спустился 

вниз по наклонной плоскости на расстояние 1S . В соответствии с приложен-

ными в системе связями центр масс подвижного блока 2 и груз 2 перемести-

лись вверх на высоту CS , а сам блок повернулся на угол 3  (см. рис. 6.23). 

 
Рис.6.23. Активные силы 

и силы инерции, приложенные  
к системе 
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Составим общее уравнение динамики 0)()( иакт   kk RAFA


. Полу-

чим  

CSPSPSPSF  322111 60cos  – 

03
ин
3

ин
3

ин
21

ин
1  MSRSRSR CC , 

где модули сил инерции 11
ин
1 amR  , 22

ин
2 amR  , CamR 3

ин
3  , 3

2
3ин

3 2


rm
M . 

Выразим перемещение 2S  и ускорение 2a  груза 2, а также поворот 3  

и угловое ускорение 3  подвижного блока 3 через перемещение 1S  и ускоре-

ние 1a  груза 1.  

Угловая скорость блока 3 
r

V

AK

VA

2
1

3  . Здесь учтено, что точка К  бло-

ка 3 является его мгновенным центром скоростей. Тогда, элементарный пово-

рот блока 
r

S

2
1

3


 , а его угловое ускорение 
r

a

2
1

3  .  

Скорость центра масс блока 3 и скорость груза 2: 
2
1

2
V

VV C  . Из этого 

равенства следует, что: 
2

1
2

S
SS C


 , 

2
1

2
a

aa C  .  

Подставляя найденные соотношения в общее уравнение динамики с учё-

том данных задачи, окончательно получим уравнение: 12

1
SP  = 118

17
SPa

g
 . От-

сюда ga
17

4
1   = 0,23g. Ускорение груза 2, 

2
1

2
a

a   = 0,12g.  

Представим ускорение груза 2 в виде второй производной координаты 

его движения. Получим дифференциальное уравнение: gS 2,102  . Дважды 

проинтегрировав его с нулевыми начальными условиями, найдём закон движе-

ния груза:  2
2 ,060 gtS  . 
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Задача 70. Грузы 1 и 2 весом Р1 = 20 Н и Р2 = 30 Н привязаны к нерастя-

жимой нити. Нить переброшена через неподвижные блоки В и D и охватывает 

снизу подвижный блок 3 весом Р3 = 40 Н 

(рис. 6.24).  Определить ускорения грузов 1 и 

2 и центра масс блока 3. Весом неподвижных 

блоков В и D пренебречь. 

Решение 

В данной механической системе актив-

ными силами являются силы тяжести 

P1, 2P


, 

3P


 (рис. 6.25), а реакциями связей – реакции шарниров блоков В и D. Связи 

идеальные, так как оси вращения блоков В и D неподвижны. 

Применим к решению задачи общее уравнение динамики. Система имеет 

две степени свободы. В этом случае общее уравнение динамики необходимо 

составлять для каждого из независимых пере-

мещений. 

Предположим, система движется так, 

что оба груза 1 и 2 равноускоренно  переме-

щаются вверх. Скорости грузов 1V


, 2V


, уско-

рения – 1a


 и 2a


. Блок 3 опускается вниз с 

ускорением центра Ca


, вращается и имеет уг-

ловое ускорение 3 , направленное по ходу ча-

совой стрелки (см. рис. 6.25).  

Приложим к телам системы силы инерции (см. рис. 6.25). Модули сил 

инерции: 11
ин
1 amR  , 22

ин
2 amR  , CamR 3

ин
3  . Главный момент сил инерции 

блока 3 33
ин
3  CJM , где осевой момент инерции 

2

2
3

3
rm

J C  . Направления 

векторов сил и моментов сил инерции показаны на рис. 6.25. 

 
Рис. 6.24. Механическая система 

с двумя степенями свободы 

 
Рис.6.25. Активные силы 

и силы инерции, приложенные  
к системе 
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Для вычисления углового ускорения блока 3 воспользуемся векторным 

представлением ускорения точки при плоскопарал-

лельном движении тела. Выберем точку К за полюс. 

Ускорение точки Е определяется равенством 

 EK
n
EKKE aaaa


, где Ka


 – ускорение полюса К; 

n
EKa


, 

EKa


– нормальная и касательная составляющие 

ускорения точки Е при вращении блока 3 вокруг полю-

са К (рис. 6.26). Спроектируем векторное равенство на вертикальную ось E . 

Получим: 
  EKKE aaa , где Ea  и Ka  – проекции ускорений точек Е и К на 

вертикальную ось. 

Поскольку модуль ускорения точки К нити равен модулю ускорения гру-

за 1, то 1aaK  . Модуль ускорения точки Е нити равен модулю ускорения гру-

за 2 и 2aaE  . Так как rAKaEK 233  , то 
r

aa

r

aa KE

22
12

3





  .  

Составляя такое же векторное уравнение для определения ускорения 

центра масс блока 3 (точки С) и проектируя его на вертикальную ось, найдём: 


  CKKC aaa = ra 31  = 

2
12 aa 

. 

Выберем в качестве независимых коор-

динат 1s , 2s   – положения грузов 1 и 2, отсчи-

тываемые от неподвижных осей вращения 

блоков B и D. Возможные перемещения гру-

зов обозначим 1s  и 2s .  

Дадим системе  возможное перемеще-

ние, при котором груз 1 поднимается вверх на расстояние 1s , а груз 2  – непо-

движен. При таком движении нить, соединяющая груз 2 с блоком 3, неподвиж-

на вплоть до точки Е (рис. 6.27).  

 
Рис. 6.26. Схема  

вычисления углового  
ускорения блока 3 

 
Рис.6.27. Движение системы 

при перемещении груза 1. 



 199

Вращение блока 3 происходит против направления хода часовой стрелки. 

Точка Е является мгновенным центром скоростей блока 3, и угловая скорость 

блока 
r

VK

23   = 
r

V

2
1 . Скорость центра масс блока 12

1
VVC  . Тогда элементар-

ный поворот блока 3 
r

s

2
1

3


  и элементарное перемещения центра масс 

12
1

ssC  . 

 На данном возможном перемещении работу совершают как активные 

силы – силы тяжести 1P


 и 3P


 груза 1 и блока 3, так и силы инерции – ин
1R


, ин
3R


 

и пара сил инерции с моментом ин
3M .  

Составим общее уравнение динамики: 

     инакт
kk RAFA


 = CsPsP  311 03

ин
3

ин
31

ин
1  MsRsR C . 

Здесь работа сил инерции 

1111
ин
1 samsR  ,  CCC samsR  3

ин
3  = 1

213

2
1

2
s

aa

g

P







 

; 

3333
ин
3  CJM = 

r

s

r

aa

g

rP

222
112

2
3 




 . 

В результате общее уравнение динамики представляется выражением 

1
213

11
1

1311 2
1

22
1

s
aa

g

P
sa

g

P
sPsP 






 

 0
222

112
2

3 






r

s

r

aa

g

rP
, 

которое преобразуется к виду: 

   gPPaPaPP 1323113 8483  . 

Дадим системе другое независимое возможное перемещение, при кото-

ром груз 2 движется вверх ( 02 s ), а груз 1 неподвижен ( 01 s ). 

При этом перемещении нить, соединяющая груз 1 и блок 3 неподвижна 

вплоть до точки К (рис. 6.28). Вращение блока 3 происходит по направлению 

хода часовой стрелки. Точка К является мгновенным центром скоростей бло-
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ка 3. Тогда 
r

VE

23  =
r

V

2
2  и скорость центра масс блока 22

1
VVC  . Элементар-

ный поворот блока 3 
r

s

2
2

3


  и перемещение центра масс 22
1

sss EC  .  

При таком движении работу совершают 

силы тяжести 2P


 и 3P


, силы  инерции ин
2R


, 

ин
3R


 и пара сил с моментом ин

3M .  

Составим общее уравнение динамики на 

возможном перемещении 2s  (см. рис. 6.28): 

03
ин
3

ин
332

ин
222  MsRsPsRsP CC

, 

которое преобразуется к виду 

0
2222

1
22

1 212
2

3
2

213
2322

2
22 








 







 


r

s

r

aa

g

rP
s

aa

g

P
sPsa

g

P
sP  

или к виду 

   gPPaPaPP 2313232 8438  . 

Подставляя данные задачи в оба уравнения динамики, соответствующие 

независимым перемещениям 1s  и 2s , получим систему уравнений: 

07 21  aa ,   092 12  aag . 

Решение системы: ga
31

1
1  , ga

31

7
2   представляет ускорения грузов 1 и 2. 

Ускорение центра масс блока 3 находится по формуле  g
aa

aC 31

3

2
21 


 . 

Знаки ускорений определяют направления движений тел: груз 1 движется 

в выбранном направлении – вверх, груз 2 – вниз, центр блока 3 – вверх. 

 

 

 

 
Рис. 6.28. Движение системы  

при перемещении груза 2 
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Упражнения 
 
Упражнение 6.4. В механической системе (рис. 6.29) блок 1 радиуса r и каток 2 

соединены горизонтальным невесомым стержнем. Скольжение между стержнем и 
катками отсутствует. Каток 2 состоит из двух шкивов 
радиусов r и R = 2r, скреплённых на одной оси. Каток 
катится, опираясь малым шкивом на горизонтальную 
поверхность, без проскальзывания. Груз 3 представляет 
собой поршень, двигающийся по горизонтальной по-
верхности без трения и прикреплённый к центру масс 
катка 2. К блоку 1 приложена пара сил с переменным 
моментом tmgrM  sinвр .  

Найти закон движения поршня 3, если массы грузов mmm  31 , общая масса 

катка 2 mm 22  , момент инерции катка 2 относительно оси, проходящей через центр 

масс перпендикулярно плоскости движения, ri 1,52  . Движение началось из состоя-

ния покоя. 
 Упражнение 6.5. Груз 1, двигаясь горизонтально, приводит в движение ступен-

чатый барабан 2 посредством нерастяжимой нити, 
намотанной на его малую ступень (рис. 6.30). К бараба-
ну на нитях, намотанных на большую и малую ступень-
ки, подвешены два груза 3 и 4. На груз 1 действует сила 

)1(  tPF . Определить закон движения груза 3, если 
веса грузов одинаковы и равны Р, вес барабана 2 равен 
2Р, радиусы ступенек барабана r и 2r, радиус инерции 

барабана 22 ri  , и движение началось из состояния покоя. 

 

6.4. Уравнения Лагранжа II рода 
 
Обобщенными координатами называется совокупность любых s неза-

висимых параметров sq...qq ,,, 21 , однозначно определяющих положение систе-

мы в любой момент времени.  

Если системе сообщить возможное перемещение, при котором все обоб-

щенные координаты изменятся на элементарные (бесконечно малые) величины 

sq...qq  ,,, 21 , называемые вариациями обобщенных координат, то все 

действующие активные силы совершат элементарную работу, которая может 

быть представлена в виде: sqQ...qQqQA s  2211 .  

 
Рис. 6.29. Схема движения 

механической системы 

 
Рис. 6.30. Схема подъёмника 
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Величина kQ , k = 1, 2, … , s, равная коэффициенту при вариации kq  

обобщенной координаты, называется обобщенной силой, соответствующей 

данной обобщенной координате. Расчет обобщенных сил осуществляется  пу-

тем последовательного придания системе возможных перемещений, при кото-

рых варьируется только одна из обобщенных координат, а вариации остальных 

координат равны нулю. 

Для материальной системы с идеальными связями дифференциальные 

уравнения движения в обобщенных координатах  – уравнения Лагранжа II 

рода – имеют вид: k
kk

Q
q

T

q

T

dt

d

















, sk ,...,2,1 , где  s – число степеней 

свободы системы; Т – кинетическая энергия системы; sq...qq ,,, 21 – обобщен-

ные координаты; sq...qq  ,,, 21  – обобщенные скорости. 

 

Примеры решения задач на составление уравнений Лагранжа 

 
Задача 71. В механизме домкрата (рис. 6.31) движение зубчатого коле-

са 1 передаётся шестерне 2, к которой соосно при-

креплено зубчатое колесо 3, имеющее зацепление с 

зубчатой рейкой 4, на которой  поднимается груз 5 

массы m5  = 50 кг.  

Радиусы зубчатых колёс 1r  = 5 см, 2r  = 12 см,  

r3 = 6 см. Зубчатые колёса считать сплошными од-

нородными дисками. Массы колёс m1 = 0,8 кг,      

m2 = 1,6 кг, m3 = 0,6 кг,  масса зубчатой рейки  m4 = 1 кг.  

Какой величины постоянный вращающий момент нужно приложить к 

колесу 1 для того,  чтобы в момент времени t = 2 с груз 5  имел скорость 

V5 = 1 м/с, если движение системы начинается из состояния покоя. 

 

 
Рис. 6.31. Схема 

механизма  домкрата 
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Решение 

Домкрат является механической системой с одной степенью свободы. 

Выберем в качестве обобщённой координаты  координату x, отмечающую по-

ложение груза 5 (рис. 6.32).  

Уравнение Лагранжа для обобщённой координаты x имеет вид: 

xQ
x

T

x

T

dt

d

















, где Т – кинетическая энергия системы; x  – обобщённая  

скорость; xQ  – обобщённая сила. 

Кинетическая энергия колеса 1: 
2

2
11

1



J

T , где 1  – угловая скорость ко-

леса 1; 1J  – момент инерции колеса, 
2

2
11

1
rm

J  . 

Кинетические энергии шестерни 2 и зубчатого колеса 3, у которых угло-

вые скорости одинаковы, соответственно:  

2

2
22

2



J

T , 
2

2
23

3



J

T  , где  2  – угловая скорость 

шестерни 2; 2J , 3J  – моменты инерции шестерни 2 

и зубчатого колеса 3 относительно оси, проходя-

щей через общий центр масс, 
2

2
22

2
rm

J  , 

2

2
33

3
rm

J  . Скорость груза 5 равна скорости зубча-

той линейки 45 VV  . Кинетическая энергия зубчатой линейки 4 и груза 5: 

2

2
44

4
Vm

T  , 
2

2
45

5
Vm

T  .  

Выразим угловые скорости колёс через скорость груза (зубчатой линей-

ки).  

 

Рис. 6.32. Возможные 
перемещения звеньев 

механизма 
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Имеем: 
3

4
32 r

V
  (см. рис. 6.32). Кроме того, из равенства 1122 rr   

следует 
1

22
1 r

r
  = 

31

24

rr

rV
.  

Подставляя полученные соотношения в выражения кинетических энер-

гий тел и с учётом данных задачи, получим кинетическую энергию системы:  

54321 TTTTTT   = 

= 
2

31

24
2

11

4 







rr

rVrm
+

2

3

4
2
22

4 







r

Vrm
+

2

3

4
2

33

4 







r

Vrm
+

2

2
44Vm

+
2

2
45Vm

= 

 =
222

2
4

54
3

2

3

221 V
mm

m

r

rmm





















 =  28,05 2

4V  = 28,05 2x . 

Вычислим обобщённую силу.  

Дадим  возможное перемещение x  грузу 5. При этом линейка 4 переме-

стится на расстояние 4s , а зубчатое колесо 1 повернётся на угол 1 . Найдём 

сумму работ всех сил, приложенных к системе, на этом возможном перемеще-

нии. Получим: 1445  MsPxPA . Работа сил тяжести зубчатых колёс 

1P


, 2P


 и 3P


 равна нулю, так как точки приложения этих сил неподвижны.  

Из ранее полученных скоростных соотношений следуют равенства пере-

мещений: xs  4 , x
rr

r


31

2
1 . В результате сумма работ сил на возможном 

перемещении системы выражается в виде x
rr

r
MgmgmA 










31

2
45 . От-

сюда обобщённая сила xQ , соответствующая координате x: 

xQ =  
31

2
45 rr

r
Mgmm   = –500,31+40М.  

Составим уравнение Лагранжа. 
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 С учётом, что 










x

T

dt

d


 = 56,1 x  и 
x

T




 = 0, дифференциальное уравнение 

движения  имеет вид: 56,1 x  = –500,31+40М  или  x  = –8,92+0,71М. 

Интегрируя это уравнение с нулевыми начальными условиями, получим 

закон изменения скорости груза 5: xV 5  = (–8,92+0,71М)t. 

По условию задачи при t = 2 с 5V  = 1 м/с. Подставляя эти данные в урав-

нение, получим: М =13,27 Н·м. 

Задача 72. Механическая система состоит из ступенчатого блока 2, 

катка 3, соединённых невесомым брусом 1, и невесомой пружины жестко-

стью с. Радиусы ступеней блока r и 

R = 1,5r, радиус катка 3 равен r. Брус, ле-

жащий на катке 3 и блоке 2, во время дви-

жения остаётся параллельным линии каче-

ния катка 3 (рис. 6.33). В центре катка 3 

приложена сила F


, направленная вверх па-

раллельно наклонной плоскости, а к блоку 

2 – пара сил  с моментом М. Качение катка 

по неподвижной поверхности без скольжения. Проскальзывание между брусом 

1 и дисками отсутствует. Передача движения пружины блоку 2 производится 

посредством невесомого жесткого вертикального стержня, прижатого к малой 

ступеньке блока без скольжения. Радиус инерции блока 2 относительно оси 

вращения iz = 2r . Веса тел: Р3 = Р, Р2 = 2Р, приложенная сила  F = 2Р, момент 

М = Pr, жесткость пружины  с = Р/r.   

Определить  закон угловых колебаний блока 2 при Р = 10 Н, r = 0,2 м, ес-

ли в начальный момент пружина находилась в нерастянутом состоянии, а бло-

ку 2 придали угловую скорость 0 = 0,5 рад/с в сторону вращения, создаваемо-

го заданным моментом.  

 

Рис. 6.33. Механическая система  
с одной степенью свободы 
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Решение 

Рассматриваемая механическая система (рис. 6.34) имеет одну степень 

свободы. В качестве обобщённой координаты q выберем перемещение x верх-

него края пружины, отсчитываемого от уровня недеформируемой пружины 

(см. рис. 6.34). Обобщённая скорость xq   .  

Уравнение Лагранжа II рода, описывающее движение системы, имеет вид 

xQ
x

T

x

T

dt

d

















, где Т – кинетическая энергия системы; xQ  – обобщенная 

сила, соответствующая обобщенной координате x. 

Вычислим кинетиче-

скую энергию системы. 

Энергия вращательного дви-

жения блока 2: 2
222 2

1
 zJT , 

где 2  – угловая скорость 

блока; zJ2  – момент инерции 

блока 2 относительно оси z, 

2
22 zz imJ  . Каток 3 соверша-

ет плоскопараллельное дви-

жение. Его кинетическая 

энергия 2
3

2
33 2

1
2
1

 CC zJVmT , где CV , 3  – скорость центра масс катка 3 и 

его угловая скорость; CzJ  – момент инерции катка относительно оси, прохо-

дящей через его центр масс перпендикулярно плоскости движения, 

2
32

1
rmJ Cz  ; r – радиус катка. 

Выразим угловые скорости 2 , 3 , а также скорость CV  через обобщён-

ную скорость x .  

 

Рис. 6.34 Расчётная схема колебаний  
механической системы  с одной степенью 

 свободы 
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Заметим, что скорость точки D блока 2 равна скорости движения верхне-

го края пружины: xVD   (см. рис. 6.34). Угловая скорость блока 2: 

r

x

r

VD 
2 . Скорость точки А блока 2: 

r

Rx
RVA


 2 .  

Так как брус совершает поступательное движение, то скорости точек А и 

В равны: AB VV  . Угловая скорость катка 3 (точка К касания катка 3 с непо-

движной поверхностью является его мгновенным центром скоростей): 

23
222 r

Rx

r

V

r

V AB 
 . Скорость центра катка 3: 

r

RxV
V B

C 22


 .  

Подставляя найденные кинематические соотношения с учётом исходных 

данных задачи, получим кинетическую энергию тел системы:  

2
222 2

1
 zJT  =   

2
2

2
2

2

1








r

x
r

g

P 
 = 22

x
g

P
 ; 

2
3

2
33 2

1

2

1
 CC zJVmT  = 

2

2

22

222

1

22

1















r

Rx

g

Pr

r

Rx

g

P 
= 2

2

24

3
x

r

R

g

P







 . 

Полная кинетическая энергия системы:  

32 TTT   = 2
2

24

3
2 x

r

R

g

P




















 . 

Найдём обобщённую силу. Произвольное положение системы определя-

ется обобщённой координатой х, показывающей растяжение пружины. Дадим 

пружине в произвольном положении возможное (бесконечно малое) переме-

щение x  в положительном направлении оси х (см. рис. 6.34).  При этом блок 2 

повернётся на угол 
r

x
2 , центр масс катка 3 сдвинется на расстояние 

x
r

R
sC 

2
. На заданном перемещении системы работу совершают сила тяже-

сти  катка 3, пара сил с моментом М, сила F


 и сила  упругости пружины.  
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Элементарная работа вращающего момента М:  
r

x
MMMA


 2)( .  

Работа силы тяжести катка 3: x
r

R
PsPPA C 

4
cos120)( 333


. 

Работа силы F:  x
r

R
FsFFA C 

2
)(


. 

Модуль силы упругости пружины, растянутой из недеформированного 

положения на расстояние х: cxF упр . Сила  упругости направлена в сторону, 

противоположную растяжению (см. рис. 6.34). Её работа при перемещении x  

вычисляется по формуле  180cos)( упрупр xFFA


= xcx . 

Сумма работ сил на рассматриваемом возможном перемещении системы  

с учётом данных задачи: 

A  = 
r

x
M


– x

r

R
P 

43 + x
r

R
F 

2
– xcx  = x

r

x
P 






 

8

71
, 

откуда обобщённая сила xQ = 





 

r

x
P

8

71
. 

Вычислим необходимые производные кинетической энергии: 












x

T

dt

d


= x
r

R

g

P























2

24

3
2

2
,  0



x

T
 и, подставляя их в общий вид уравнений 

Лагранжа, получим дифференциальное уравнение колебаний верхнего края 

пружины:  

x
r

R

g

P























2

24

3
2

2
 = 






 

r

x
P

8

71
, или xx ,210 = 4,34 (здесь g = 9,81 м/с2). 

Решение дифференциального уравнения представляется в виде суммы: 

частнодн xxx  . Общее решение однородного уравнения  имеет вид 

ktCktCx cossin 21одн  ,  где С1, С2 – произвольные постоянные; k – круговая 

частота собственных колебаний пружины, 10,2k  = 3,19 рад/с. Частное ре-
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шение неоднородного уравнения ищется в виде константы частx b . Подставив 

его в уравнение колебаний, получим:  b = 0,42. Таким образом, общее решение 

неоднородного уравнения имеет вид ,420cos3,19sin3,19)( 21  tCtCtx . 

Произвольные постоянные С1, С2 находятся из начальных условий. По 

условию задачи в начальный момент пружина была в нерастянутом состоянии. 

Тогда начальная координата пружины (её верхнего края) 0)0( x . Подставляя 

значение начальной координаты в общее решение неоднородного уравнения 

при t  0 , получим ,4202 C . Скорость верхнего края пружины в начальный 

момент времени )0(x  равна начальной скорости (0)DV  точки D блока 2. По-

скольку в начальный момент времени блоку 2 сообщили угловую скорость 

20  = 0,5 рад/с, то при r = 0,2 м rVx D 20(0))0(   = 0,1 м/с.  

Вычисляем скорость движения края пружины, взяв производную: 

tCtCtx sin3,193,19cos3,193,19)( 21  . Подставляя начальное значение скорости, 

получим 1C  = 0,03.  

Окончательно уравнение движения верхнего края пружин:  

,420,42cos3,190,03sin3,190)(  tttx м. Уравнение колебательного движения 

блока 2: 
r

x
2 = ,12,1cos3,192,15sin3,190  tt  рад. 

Задача 73. Прямоугольная призма 3 

весом 2Р лежит на катке 1 радиуса r и веса 

Р и опирается на невесомый блок 2 

(рис. 6.35). Каток 1 катится по неподвиж-

ной горизонтальной поверхности без 

скольжения. По наклонной поверхности 

призмы скатывается без скольжения каток 

4 весом Р и радиуса r. Угол наклона по-

верхности призмы к горизонту составляет 

 

Рис. 6.35. Механическая система 
 с двумя  степенями свободы 
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30º. На каток 1 действует пара сил с постоянным моментом M = 3Pr, а на приз-

му 3 – горизонтальная сила F


 с модулем F = P. Катки считать однородными 

дисками. Проскальзывание между катками 1, 4 и призмой отсутствует. В 

начальный момент система находилась в покое.  

Определить закон движения призмы 3 и закон движения катка 4 относи-

тельно призмы. 

Решение 

Рассматриваемая механическая система – катки и призма имеет две сте-

пени свободы, так как перемещение катка 4 относительно призмы 3 не зависит 

от перемещения самой призмы и катка 1. За обобщенные координаты выберем 

перемещение x4 центра масс катка 4 относительно края призмы и перемещение 

x3 края призмы 3 относительно произвольной неподвижной вертикальной 

плоскости (рис. 6.36). Обобщенные скорости: 4x , 3x .  

Уравнения Лагранжа II рода, опи-

сывающие движение системы в обобщён-

ных координатах: 

4
44

xQ
x

T

x

T

dt

d

















;    

3
33

xQ
x

T

x

T

dt

d

















, 

где Т – кинетическая энергия системы; 

4xQ , 
3xQ – обобщенные силы, соответ-

ствующие указанным обобщенным координатам.  

Вычислим кинетическую энергию тел в системе.  

Каток 1 совершает плоскопараллельное движение. Кинетическая энергия 

катка 2
1

2
11 11 2

1

2

1
 CC JVmT , где 

1CV – скорость центра масс катка, 32

1
1

xVC  ; 

1CJ – момент инерции катка относительно оси, проходящей через центр масс 

 
Рис. 6.36. Возможные перемещения  

механической системы 
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перпендикулярно плоскости движения, 
2

2
1

1

rm
JC  ; 1  – угловая скорость кат-

ка 1, 
r

x

2
3

1


 .  

Призма 3 совершает поступательное движение 

со скоростью 33 xV  . Её кинетическая энергия 

22

2
33

2
33

3
xmVm

T


 . 

При расчёте кинетической энергии катка 4 по 

формуле 2
4

2
444 42

1

2

1
 CJVmT  необходимо учитывать, что каток 4 совершает 

сложное движение. Здесь относительное движение катка – его качение по 

наклонной поверхности  призмы, переносное – поступательное перемещение 

вместе с призмой.  

Вектор абсолютной скорости  центра масс катка 4 4V


 представляется в 

виде суммы re VVV 444


  (рис. 6.37), где eV4


 – вектор переносной скорости 

катка, равный по модулю скорости призмы: 34 xV e  ; rV4


– вектор относитель-

ной скорости центра масс катка, равный по величине 44 xV r  . Модуль абсо-

лютной скорости центра масс катка 4 (по теореме косинусов): 

0cos152 44
2

4
2

4
2

4 rere VVVVV   =  30cos2 43
2
4

2
3 xxxx  . 

Поскольку переносное движение катка 4 поступательное, угловая ско-

рость катка 4  равна его угловой скорости в относительном движении 

r

x

r

V r 44
4


 .  

В результате выражение кинетической энергии системы, в обобщённых 

скоростях имеет вид: 

2
1

2
1 11 2

1

2

1
 CC JVmT + 2

332

1
Vm + 2

4
2

44 42

1

2

1
 CJVm  = 

 
Рис. 6.37. Скорость 
центра масс катка 4 
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= 





  3

2

3

8

27

2 43
2
4

2
3 xxxx

g

P
 . 

Дадим системе возможное перемещение по координате x3, оставляя ко-

ординату x4 без изменения: 3x  0, 4x = 0. При таком движении системы ка-

ток 4 не скатывается по призме, а движется поступательно вместе с ней. В этом 

случае работа сил тяжести катков 1, 4 и призмы равна нулю, так как нет верти-

кального перемещения точек приложения этих сил. Работу на этом перемеще-

нии будет производить только сила F


 и пара сил с моментом М, приложенная 

к катку 1. Суммарная элементарная работа 

13  MxFA  = 32
x

r
M

F 





  . 

Здесь учтено, что элементарный угол поворота катка 1 связан с переме-

щением призмы соотношением: 
r

x

2
3

1


 . Отсюда обобщённая сила, соответ-

ствующая координате 3x : 
r

M
FQx 23
  = P

2

1
.  

Дадим системе другое независимое перемещение – по координате x4, 

оставляя координату x3 без изменения: 4x  0, 3x = 0. При этом возможном 

перемещении вся система стоит, кроме катка 4, который скатывается по 

наклонной поверхности призмы. При таком движении системы работу совер-

шает только сила тяжести катка 4. Выражая элементарную работу 

60cos44 xPA  = 42

1
xP , найдём обобщённую силу, соответствующую коор-

динате  x4: PQx 2

1
4
 .  

Составим уравнения Лагранжа. С этой целью вычислим необходимые 

производные кинетической энергии  

 43
3 2

3

8

27
x

g

P
x

g

P

x

T

dt

d















;  34
4 2

3

2

3
x

g

P
x

g

P

x

T

dt

d















;  
3x

T




 = 0, 
4x

T




 = 0. 
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Подставляя результаты расчётов в общий вид уравнений Лагранжа, полу-

чим систему дифференциальных уравнений:  

43 2

3

8

27
x

g

P
x

g

P
  = P

2

1
,   34 2

3

2

3
x

g

P
x

g

P
   = P

2

1
 

или                                      

gxx  43 73,15,76  ;  gx,x  34 7313  . 

Решаем данную систему как алгебраическую относительно ускорений 3x , 

4x . Получим: 3x  = 0,07g, 4x  = 0,29g.  

Интегрируя дважды эти уравнения с нулевыми начальными условиями, 

получим  закон движения призмы ( 2
3 ,0350 gtx  ) и центра масс катка 4 относи-

тельно призмы ( 2
4 ,1450 gtx  ). Движение призмы и катка 4 относительно 

призмы происходит в положительном направлении осей. 

Задача 74. Механическая система состоит из трёх тел – груза 1, катка 2 и 

блока 3 (рис. 6.38). Невесомый 

стержень, соединяющий каток 2 с 

блоком 3, параллелен горизонталь-

ной плоскости качения катка 2. К 

центру катка 2 прикреплена гори-

зонтальная  пружина, другой конец 

которой соединён с грузом 1. Коэф-

фициент жесткости пружины с. Груз 1 весом 1P  движется без трения по гори-

зонтальной поверхности. Каток  2 весом 2P  катится по горизонтальной поверх-

ности без скольжения. Радиус катка 2 равен r. Блок 3 считать однородным дис-

ком весом 3P  радиуса R. К блоку 3 приложена пара сил  с моментом М. Движе-

ние катка 2 блоку 3 передаётся горизонтальным невесомым стержнем. Сколь-

жение между стержнем и дисками отсутствует. В начальный момент система 

находилась в покое. При этом  груз 1 находился в положении, при котором 

 

Рис. 6.38. Колебания механической системы  
с двумя степенями свободы 
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пружина была растянута относительно своего недеформированного состояния 

на величину 0l .  

Найти закон абсолютного движения груза 1, если известно   1P  = 10 Н, 

2P = 20 Н, 3P  = 30 Н, М = 5 Н·м, R = 24 см, с = 207 Н/м,  0l  = 5 см. 

  

Решение 

Рассматриваемая механическая система имеет две степени свободы. В 

качестве обобщенных координат выберем удлинение пружины x1 относитель-

но недеформированного со-

стояния и угол 3  поворота 

блока 3 (рис. 6.39). При этом x1 

является относительной коор-

динатой движения груза, а 3  

– абсолютной координатой вра-

щения блока 3.  

Рассмотрим сложное дви-

жение груза 1. Относительное движение груза – это его движение на пружине в 

предположении, что точка крепления пружины неподвижна.  Относительная 

скорость 11 xV r  . Переносное движение – это перемещение груза вместе с 

фиксированной длиной пружины (иначе, заменяя  пружину жестким стерж-

нем). Переносная скорость груза 1 Ce VV 1 , где CV  – скорость центра масс кат-

ка 2.  

На рис. 6.39 показано распределение скоростей точек катка 2, откуда 

следует: BC VV
2

1
 . Имеем: RRVV AB 33    и RVC 32

1
  . 

Для того чтобы найти модуль абсолютной скорости груза 1, спроектиру-

ем векторное равенство теоремы сложения скоростей er VVV 111


  на горизон-

 

Рис. 6.39. Расчётная схема колебаний  
механической системы   
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тальную ось. Полагая, что движение системы происходит в положительном 

направлении отсчета обобщённых координат, получим: RxV 311 2

1
  .  

Уравнения Лагранжа II рода, описывающие движение системы: 

xQ
x

T

x

T

dt

d
















11
,  















Q
TT

dt

d

33
, 

где Т – кинетическая энергия системы; xQ , Q  – обобщенные силы, соответ-

ствующие обобщенным координатам  x1 и 3 .  

Вычислим кинетическую энергию системы и выразим её через обобщён-

ные скорости.  

Кинетическая энергия поступательного движения груза 1 определяется 

выражением 2
111 2

1
VmT  , где 1V  следует рассматривать как абсолютную ско-

рость груза. Тогда 
2

3111 2

1

2

1






  RxmT  . Каток 2 совершает плоскопараллель-

ное движение. Кинетическая энергия катка 2
22 4

3
CVmT  , причём RVC 32

1
  . 

Тогда 22
322 16

3
RmT   . Кинетическая энергия вращающегося блока 3: 

2
333 2

1
 zJT  , где zJ3  – осевой момент инерции блока 3, 

2

2
3

3
Rm

J z  . Оконча-

тельно 22
333 4

1
RmT   . 

Кинетическая энергия системы  имеет вид: 

321 TTTT  = 2
311 )

2

1
(

2

1
Rxm   + 22

3216
3

Rm  + 2
3

2
3

4


Rm
 = 

= 2
112

1
xm  + Rxm 3112

1
 + 22

3321 4
1

16
3

8
1

Rmmm 





   . 
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Дадим системе возможное перемещение, при котором изменяется коор-

дината груза 1x  ( 1x > 0), а другая координата – угол поворота блока 3 3  оста-

ётся постоянной ( 03  ). В этом случае груз 1 движется горизонтально, 

блок 3 и каток 2 – неподвижны. При таком движении работу будет производить 

только упругая сила пружины.  

Модуль силы упругости пружины пропорционален её растяжению и в 

произвольном положении груза равен: 1упр cxcF   . Направление силы 

упругости противоположно растяжению (см. рис. 6.39).  

Сумма элементарных работ сил на заданном перемещении системы 1x : 

111упр xcxxFA  . Отсюда обобщенная сила xQ , соответствующая коор-

динате 1x : 1cxQx  = 1207x  Н.  

Дадим системе другое возможное перемещение, при котором пружина не 

растягивается: 01 x , а блок 3 повернулся на угол 3 : 3  0. В этом случае 

пружина рассматривается как жёсткий стержень, связывающий груз 1 с цен-

тром масс катка 2. В результате при повороте блока 3 груз 1 и точка С движут-

ся одинаково в горизонтальном направлении. На этом перемещении системы 

работу совершает только пара сил с моментом М, приложенная к блоку 3. Име-

ем 3 MA , и, следовательно, обобщённая сила Q = М = 5 Н·м. 

Составим уравнения Лагранжа, для чего вычислим производные от кине-

тической энергии по обобщенным скоростям и координатам: 

3111
1 2

1








Rmxm
x

T
;  

3



T
=  2

332111 2
1

8
3

4
1

2
1

RmmmxRm 





   ;   

0
1




x

T
,  0

3



T

. 

Полные производные по времени: 












1x

T

dt

d


= 3111 2
1

  Rmxm ; 










3

T

dt

d
= 2

332111 2
1

8
3

4
1

2
1

RmmmxRm 





   . 
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Приравнивая полные производные обобщённым силам, получим уравне-

ния Лагранжа окончательно в виде системы алгебраических уравнений относи-

тельно ускорений 1x  и 3 : 

31 ,12002,1  x = 1207x ;  31 ,150,120  x  = 5. 

Разрешая систему относительно ускорения 1x , получим уравнение отно-

сительных колебаний груза: 

,354225 11  xx . 

Решение линейного неоднородного дифференциального уравнения с по-

стоянными коэффициентами представляется в виде суммы общего решения 

однородного уравнения и частного решения неоднородного: частнодн1 xxx  . 

Общее решение однородного уравнения ktCktCx cossin 21одн  ,  где С1, 

С2 – произвольные постоянные; k – круговая частота собственных колебаний 

груза 1, 225k  = 15  рад/с. Частное решение неоднородного уравнения 

ищется в виде константы частx b . Подставив его в уравнение колебаний, полу-

чим: b = – 0,02. 

 Таким образом, общее решение неоднородного уравнения 

,020cos15sin15)( 211  tCtCtx . 

Начальная координата  01x  груза 1 определяется из условия, что в 

начальный момент времени при t  0  груз находился в положении, при кото-

ром пружина была растянута относительно своего недеформированного состо-

яния на расстояние  0l  = 0,05 м. Следовательно, 01x = 0,05. Подставляя значе-

ние начальной координаты в общее решение неоднородного уравнения при 

t  0 , получим: ,0702 C .  

Относительная скорость груза 1 в любой момент времени: 

tCtCtx 15sin1515cos15)( 211  . По условию задачи начальная скорость груза 1 
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0)0(1 x . После подстановки начального условия в выражение для скорости 

груза 1 получим: 01 C .  

Окончательно уравнение относительного движения груза 1: 

,020cos1507,0)(1  ttx  м. 

Найдём уравнение вращательного движения блока 3. Для этого в диффе-

ренциальное уравнение 31 ,150,120  x  = 5 подставим значение второй произ-

водной решения относительных колебаний груза 1. Получим: 

t,6cos1512,33333  . Полагая 
dt

d 3
3


 , получим дифференциальное урав-

нение первого порядка: t
dt

d
,6cos1512,33333 


, откуда найдём угловую ско-

рость блока 3: 33 ,84sin150,3333 Ctt  . 

Аналогично, положив 
dt

d 3
3


 , найдём закон вращательного движения 

блока 3: 43
2

3 ,056cos150,66516 CtCtt  . 

Начальные условия движения блока: при t  0 , 0)0(3  , 0)0(3  . Под-

ставляя начальные условия в уравнения движения, получим: 4C  = 0,056, 3C  = 

=0.  

Окончательно уравнение вращательного движения блока 3: 

056,0,056cos150,66516 2
3  tt . 

Абсолютное движение 1s  груза 1  представляется суммой относительного 

и переносного движений:  

CSxs  11 = 31 2

1
 Rx  = 0,01,06cos1502 2  tt . 
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Упражнения 

 

Упражнение 6.6. Каток весом PP 21  , радиуса r, движущийся без проскальзы-

вания по вертикальной стене, удерживается вертикальной 
пружиной жесткостью r/PC 4 , прикреплённой одним кон-
цом к центру катка, другим – к неподвижной поверхности 
(рис. 6.40). К нити, намотанной на барабан катка, подвешен 
груз 2 весом PP 2 . На груз действует сила PF  , к катку 

приложена пара сил с моментом PrM  .  
Найти закон движения груза 2 и максимальное растя-

жение пружины, если движение системы началось из состоя-
ния покоя при недеформированной пружине. 

 
Упражнение 6.7. Грузы 1 и 2 весом 1P  = 20 Н и 2P  = 30 

Н привязаны к нерастяжимой нити. Нить перебро-
шена через неподвижные блоки В и D и охватывает 
снизу подвижный блок 3 весом 3P  = 40 Н 
(рис. 6.41). 

  Определить ускорения грузов 1 и 2 и центра 
масс блока 3. Весом нити и неподвижных блоков В 
и D пренебречь. 

 

 
 Упражнение 6.8. Каток 1, радиуса r весом Р ка-

тится по горизонтальной поверхности. К катку приложе-
на пара сил с моментом М = 2Рr. Каток передаёт движе-
ние невесомой тележке (см. рис. 6.42). В кузове тележки 
находится каток 2 такого же радиуса r и веса Р, который 
движется по горизонтальной поверхности кузова под 
действием силы F = Р, приложенной в центре катка. 
Найти закон движения центра катка 2 относительно те-
лежки, если движение системы началось из состояния покоя. 

 
 
 
 
 

 
Рис. 6.40. Схема 
движения катка 

 

Рис. 6 42. Движение катка  
в кузове тележки 

 
Рис. 6.41. Механическая система 

с двумя степенями свободы 



7. ОТВЕТЫ И КРАТКИЕ ПОЯСНЕНИЯ  

7.1.  Ответы к упражнениям главы 1 

1.1 

Т = 15 кН,  Q  = 15 кН. 

060cos60cos  CB RTR  ; 

00cos30cos3   TRQR BA ; 

  caTbRaR
a

Q BB
 0cos30cos60cos3

2
 + 02  bRM C . 

BR  = – 3,8 кН,  CR  = 5,6 кН, AR  = 5,3 кН. 

 

1.2 

Q  = 9 кН. Т  = 2 кН. 

00cos30cos3   QTX A ; 

00cos60cos6  FTRQY BA
 ; 

 MFccbR
c

Q B
 0cos6)0cos6(

2
 

)60cos(60cos  cbT   0)60sin(0cos3   caT . 

BR = 10,02 кН, AX  = – 9,53 кН,  AY  = – 0,52 кН. 

 

 1.3 
 

Q  = 8 кН. Т  = 3 кН.   

00cos3  QTX A ; 

00cos6  FQYA ; 

  MMbaFbT A  0cos32  – 

  0cos30cos3
2

60cos bQ
b

aQ 





   = 0. 

AM = 18,61 кН·м, AX  =  9,93 кН,  AY  =  6 кН. 

 
 

Рис. 7.1. Расчётная схема 
к упражнению  1.1  

 
 

Рис. 7.2. Расчётная схема   
к упражнению  1.2  

 

Рис. 7.3. Расчётная схема   
к упражнению 1.3 



1.4 

Q  = 6,93 кН, Т  = 2 кН. 

00cos60cos3   FQTX B ; 

00cos30cos6   FYQR BA ; 













 0cos6

30cos230cos2
FaTa

a
bY

Qa
B   

M
a

bF 










30cos2
0cos3   = 0. 

AR = 0,72 кН, BX  = – 5,5 кН,  BY  =5,34 кН. 

 

1.5 

 

BB XX  , BB YY  , DD RR  , EE RR  . 

Балка AB. 30ctgrrBDrAB  = 2,73 м. 

0 BDA XRX ,  0 BA YY ,  0 ABXrRM BDA . 

Балка BС. BDBE   = 1,73 м.  30cos230cos ABBCAC  = 4,73 м. 

060cos  BE XR  ,  𝑅𝐸sin60∘−𝑌′𝐵−𝐹=0, 0 ACFBERE . 

Шар.  

060cos  
ED RR ,  00cos3  

EK RPR . 

ER  = 21,87 кН, BY = 10,94 кН, BX  = 10,94 кН, DR  = 10,94 кН;  

KR  = 20,94 кН, AX  = 0, AY = – 10,94 кН, AM = 18,93 кН·м. 

Рис.7.4. Расчётная схема   
к упражнению 1.4 

 

Рис. 7.5. Расчётные схемы к упражнению 1.5: 
а – равновесие балки АВ; b – равновесие балки ВС; с – равновесие шара  



1.6 
 

Балка ВD. Q = 15 кН. 

030cos60cos  
CB RQX ; 

00cos60cos3  
CB RQY ;   

02
2

 aR
d

Q C . 

Балка АС. CC RR  . 

00cos360cos   FRX CA , 00cos60cos3   FRY CA ; 

  00cos330cos60cos  caFbRaRM CCA
 . 

BX  = 0,61 кН,  BY  = 8,3 кН, CR = 9,37 кН; 

AX  = – 8,15 кН,   AY  = 10,11 кН,  AM  = 11,65 кН·м. 

 

1.7 

Балка АВ. 1Q = 6 кН. 

Т = Р = 3 кН.  

060cos  FTRX BA
 ; 

00cos31  TQYA ; 

  
2

30cos 1
a

QcbRM BA


 

  30cos0cos60cos3 cTaT
 

   –    030cos  cbcF . 

Балка DВ. 2Q = 3 кН. BB RR  .  

00cos32  QRX BD ,  00cos62  QYD ,   0
2

30cos 2 
c

QcbRM B
 . 

AX = – 1,49 кН, AY  = 8,6 кН, AM  = 8,86 кН, BR = – 1,01 кН;  

DX  = 1,59 кН,  DY  = 1,5 кН. 

 

 

Рис. 7.6. Расчётные схемы к упражнению  № 1.6: 
а – равновесие балки ВD; b – равновесие балки AС  

 Рис. 7.7. Расчётные схемы к упражнению 1.7: 
а – равновесие балки АВ; b – равновесие балки ВD  



1.8 

Шар.   

060cos60cos  
DB RR ; 

00cos30cos3  PRR DB
 . 

Балка АС.  BB RR  . 

060cos  
BA RX ;  

00cos3  FRY BA
 ;

030cos  ACFABRM BA . 

AX  = 2,89 кН,  AY  = 0 кН, AM  = – 11,55 кН·м, BR = 5,77 кН,  DR = 5,77 кН. 

 

1.9 
 

060cos  FXRX BCA
 ;  

00cos3  QYA ;

00cos60cos3  PZQRZ BCA
 ; 

02430cos330cos6  PZQQM B
 ; 

02360cos  FRC
 , 044  FX B . 

AX = 5,34 кН,  AY  = 2,6 кН;   

AZ  = 8,92 кН, CR = 10,67 кН; 

BX  = 8 кН,  BZ  = 3,82 кН. 

 

 1.10 

 
 

Рис. 7.8. Расчётные схемы к упражнению 1.8: 
а –  равновесие шара; b  – равновесие балки АС 

 

Рис. 7.9. Расчётная схема 
к упражнению 1.9  

 
 

Рис. 7.10. Расчётные схемы к упражнению 1.10  



 QT  = 3 кН. 

060cos  BA XPX  ,  00cos3  FYA ;  

00cos360cos  BA ZTPFZ  . 

0430cos30cos3160cos1  BZPrFFT ;  

0 MPRTr ,  04360cos  BXP . 

AX = 5,6 кН, AY = 3,46 кН, AZ = 5,48 кН, P = 6,4 кН, BX  = 2,4 кН, BZ = 5,06 кН. 

 

1.11 
 

QRC  = 3 кН. 

030cos  PXX BA ; 

cos60 cos30 0A B CY Y P R F      ;

00cos6  FZ A ; 

     aRbaPbaY CB 20cos6  –

00cos60cos3  rFaF  ; 

    0230cos  baPbaX B
 ; 

                                                                                      0 MrRPR C . 

AX = – 1,85 кН, AY = – 5,64 кН, AZ = 2 кН, P = 6,4 кН, BX = 7,39 кН, BY = 2,38кН. 

 

1.12 

QT   = 3 кН. 

0 DA XTX ; 00cos6  PFYA ,  

030cos  PZZ DA ; 

 abZFa D 230sin  +   030cos22  abP ; 

030cos30sin  MPaTa  ; 

  00cos360cos2   FaPaabXTa D . 

AX = 0,8 кН,   AY  = 2,56 кН,  AZ  = 1,3 кН;  

 

Рис. 7.11. Расчётные схемы к упражнению 1.11 

 

Рис. 7.12. Расчётная схема  
к упражнению 1.12 



P = 2,89 кН, DX  = 0,76 кН,  DZ  = – 3,80 кН. 

1.13 

Минимальный вес груза Р:  

0трmin  BА NFT ;  

0тр  QNF AB ; 

 30cos30sinтр ABNABF BB

030sin  ACQ  

Максимальный вес груза Р:  

0трmax  BА NFT ;  

0тр  QNF AB ; 

030sin30cos30sinтр  ACQABNABF BB ; 

AА NfF тр ,  BB NfF тр . 

minT = 31.77 Н  < Р < maxT = 130,51 Н. 

 

1.14 

 
Шкив. QTT  1 .  

0тр1  RFMrTRT .  

трF = 266,67 Н;  

f

F
N

тр  = 666,67 Н. 

Рычаг. NN  . тртр FF  .  

  0тр  cFbNbaP .  

Р = 320 Н. 
0 NPX A ;  

0тр  FYA .  

AX =346,67 Н, AY =266,67 Н. 
 
 

 

 
 

Рис. 7.13. Расчётные схемы к упражнению  1.13: 
а –  расчёт  минимального веса груза;  
b – расчёт  максимального веса груза 

 

Рис. 7.14. Расчётные схемы  
к упражнению  1.14: 

а –  равновесие шкива; b  – равновесие рычага 



7.2.  Ответы к упражнениям главы 2 
 

 2.1 

2
cos311

t
z


  ,    11 11 z  = 3 рад/с. 

3

2

2

1
13 R

R

r

R
zz   = 

3

4

2
cos3 






 


t

; 

   11 33 z = 4 рад/с. 

33 )1()1( RVM  =40 см/с. 

2
sin

3

2 2

33
t

zz


  ,    
3

2
1

2

3


 z ; 

   
3

2
11

2

33


 z = 6,58 рад/с2. 

 M
n
MM aaa ,     3

2
3 11 Ran

M   = 160 см/с2,     33 11 RaM   = 65,8 см/с2. 

(1)Ma  = 173 см/с2. 

8
2

cos3114 





 


t

RVV zAx ;     11 44 xVV   = 24 см/с. 

2
sin4 2

4
t

V x


 ,   2
4 41 xV ; (1)(1) 44 xVa   = 39,48 см/с2. 

 

2.2 

44 xV x   = 
3

sin
33

cos
3

1
tt 




 ;   

(3)4xV = 2,05 м/с,  (3)44 xVV   







 





3

sin
33

cos
3

1
1

33

4
3

tt

rr

V x
z ;    

 33z  = 6,83 рад/с;  (3)33 z . 










 





3
cos

93
sin

9

1 22

3
33

tt

rzz  . 

 33z  = 3,65 рад/с2; (3)33 z . 

 

Рис. 7.15. Расчётная схема  
к упражнению  2.1 

 

Рис. 7.16. Расчётная схема  
к упражнению  2.2 



3

2

2

3

r

R





;  
2

3
32 R

r
  = 10,25 рад/с; 22RVM   = 2,05 м/с. 

3

2

2

3

r

R





;  
2

3
32 R

r
  = 5,47 рад/с2. 

2
2
2Ran

M   = 20,4 м/с2;  22RaM   = 1,09 м/с2.  

   22  M
n
MM aaa = 20,43 м/с2. 

331 RV   = 2,73 м/с; 333311 RRVa   = 2,19 м/с2. 

 

2.3 
 

ВР2 = ВСcos30° = 4,33 см; СР2 =  2,5 см. 

2BP

VB
BC   = 1,15 рад/с;  2CPV BCC  = 2,87 см/с; 

1
1 CP

VC = 0,72 рад/с; 30cos2 11 REP  = 3,46 см; 

11EPVE  = 2,49 см/с; 30cos23 AEEP  = 10,39 см; 

3EP

VE
AE  = 0,24 рад/с;  ЕА = АР3 ; 

3APV AEA  = 1,44 см/с,  
AO

VA
AO  = 0,24 рад/с. 

 
2.4 

Е – точка касания дисков.  

11rVE   = 18 см/с.  

 21 rrV OAA   = 18 см/с. 

APEP 22  = 3 см, 
2

2 EP

VE  = 6 рад/с. 

KPVK 22  = 31,18 см/с. 

BPVB 22  = 40,25 см/с; DPVD 22  = 54 см/с. 

 

Рис. 7.17. Расчётная схема  
к упражнению 2.3 

 
 

Рис. 7.18. Расчётная схема к упражнению 2.4 



22rDC  , 
3DP

VD
DC   = 5,197 рад/с;  0cos60cos3 DC VV  , CV  = 31,18 см/с. 

2.5 

15,1 RBE  ; 1R = 2,67 см. 

11 RKP  ; 
1

1 KP

VK  = 0,75 рад/с. 

30cos
1

AM
AP  = 4,62 см; APVA 11 = 3,46 см/с. 

ABAP 22  = 8 см; 
2AP

VA
AC   = 0,43 рад/с. 

 0cos30cos AB VV  ; BV  = 2,99 см/с. 

BE

VB
BE  = 0,75 рад/с;  AC VV  = 3,46 см/с; 

30cos
3

DC
CP  = 4,62 см;    

3CP

VC
CD  = 0,75 рад/с;  0cos60cos CD VV  ; DV  = 1,73 см/с. 

 

2.6 

OAV OAA   = 12 см/с;  0AD , AD VV  . 

1
1 DO

VD
CO   = 3 рад/с;  

COV COC 11
  = 48 см/с. 

СВ = СР = 16 см; 
CP

VC
CLCB   = 3 рад/с. 

30cos

CP
PL   = 18,48 см;  30cos2BCPB  . 

PLV CLL   = 55,44 см/с;   

PBV CBB   = 83,13 см/с. 

 

 

 

 

Рис. 7. 19. Расчётная схема 
 к упражнению 2.5. 

 

Рис. 7.20. Расчётная схема 
 к упражнению 2.6. 



2.7 

11RVD  = 30 см/с;  OAV OAA  = 15 см/с. 

2
2 AP

VA  = 3 рад/с. 

BPVB 22   = 21,21 см/с. 

 45cos0cos BC VV  ; CV  = 15 см/с. 

CBCP 3 ; 
3CP

VC
BC   = 1,87 рад/с. 

 

2.8 

1RABAC  = 12 см; 30cos3 ACCP  = 10,39 см. 

3CP

VC
AC   = 0,48 рад/с; 3APV ACA  =2,89 см/с. 

АВ = АР2;  
2AP

VA
AB   = 0,29 рад/с. 

30cos22 ABBP  = 17,32 см. 

2BPV ABB   = 5,02 см/с. 

   30sin1RABOA = 6 см; 
AO

VA
OA   = 0,48 рад/с. 

30cos2 11 RBP   = 3,46 см;  
1

1 BP

VB  = 1,45 рад/с. 

211 RDP   = 2,82 см; 11DPVD  = 4,09 см/с. 

 

2.9 

OAV OAA  = 12 см/с;  0tg622  BCABAP  = 27,71 см. 

AP

VA
AB   = 0,43 рад/с;  0cos30cos AB VV  ; BV  = 10,38 см/с. 

BC

VB
BC   = 1,29 рад/с. 

 BA
n
BAAB aaaa ;     BC

n
BCCB aaaa ,  0Ca . 

 

Рис. 7.21. Расчётная схема 
 к упражнению 2.7 

 

Рис. 7.22. Расчётная схема 
 к упражнению 2.8 



 AO
n
AOOA aaaa , 0Oa . 

  BA
n
BAAO

n
AOBC

n
BC aaaaaa . Найти 

BCa  

AOa AO
n
AO  2  = 36 см/с2; 

AOa AOAO   = 8 см/с2; 

0tg6 BCAB  = 13,86 см. 

ABa AB
n
BA  2  = 2,56 см/с2;  ABa ABAB  . 

BCa BC
n
BC  2 = 13,31 см/с2;  BCa BCBC  . 

Проекция на АВ: 

 60cosn
AOBC aa  

n
BAAO aa   30cos  = 13,63 см/с2. 

BC

aBC

BC



  = 1,7 рад/с2. 

 DC
n
DCD aaa .  

DCa BC
n
DC  2 = 6,65 см/с2;  DCa BCDC    = 6,8 см/с2. 

   22  DC
n
DCD aaa =  9,51 см/с2. 

 

2.10 

11rVA   = 12 см/с; BCAP
2

1
2   = 5 см. 

AP

VA
AB

2
  = 2,4 рад/с. 

 0cos630cos AB VV ; BV  = 6,93 см/с. 

 30cos3 BCBP = 8,66 см; 

BP

VB
BC

3
  = 0,8 рад/с. 

 BA
n
BAAB aaaa . Найти аВ. 

 

Рис. 7.23. Расчётная схема 
 к упражнению  2.9 

 

Рис. 7.24. Расчётная схема 
 к упражнению 2.10 



Проекция на ВА: n
BAAB aaa  0cos630cos .  

11raa AA    = 8 см/с2;  30tgBCAB = 5,77 см. 

BAa BA
n
BA  2  = 33,23 см/с2;  Ba  = 43,03 см/с2. 

 CB
n
CBBC aaaa . 

Проекция на ВС: n
CBBC aaa  0cos60cos6 ,  

CBa CB
n
CB  2 = 6,4 см/с2;  n

CBBC aaa 2  = 30,23 см/с2. 

 

7.3.  Ответы к упражнениям главы 3 

3.1 

 
3

sin
3

40
11


 rSCM = 11,55 см. 

Так как 30cos1CM = 10 см = R, то точка М1 лежит на 

вертикальном диаметре. 

3
cos

9

40 t
SV rr


  ;  1rV  = 6,98 см/с. 

 1e  = 0,5 рад/с; 11 2

1
CMROM  = 4,23 см. 

1OMV ee  ;   1eV  = 2,12 см/с. 

reM VVV  . 

 30cosreMx VVV = – 3,93 м/с;  0cos6rMy VV  = – 3,49 м/с; 

   22
MyMxM VVV  = 5,26 см/с. 

кreM aaaa  . 

 e
n
ee aaa ,  1

2OMa e
n
e  ;   1n

ea  = 1,06 см/с2. 

3
sin

3

t
e


 ,   1e  = – 0,91 рад/с2;  (1)ee   = 0,91 рад/с2,   

  11 OMa ee   = 3,85 см/с2. 

 

Рис. 7.25. Расчётная схема 
 к упражнению 3.1 



3
sin

27

40 2 t
Vr


 ,  1rV = – 12,66;  1rr Va  = 12,66 см/с2 

re Va  2к ;   1кa  = 6,98 см/с2. 

кaaaaa re
n
eM   . 

  60cos30cos кaaaa reMx  = 3,62 см/с2; 

 0cos360cos кaaaa r
n
eMy  =  11,31 см/с2. 

   22
MyMxM aaa  = 11,87 см/с2. 

 
3.2 

Положение М1:  

 
4

1 


R

Sr ;  1OM  =  8,28 см. 

tSr 10 ;  (1)rr SV   = 31,42 см/с. 

52  te ,  

  31 e  рад/с,    31  ee   рад/с. 

1OMV ee  = 24,6 см/с. 

reM VVV   reMx VVV   = 56,02 см/с; 

0MyV ; MV  = 56,02 см/с. 

кreM aaaa   = кr
n
re

n
e aaaaa   . 

 e
n
ee aaa   1

2 OMa e
n
e   = 74,52 см/с2; 

e  = 2 рад/с2; ee   ;    11 OMa ee   = 16,56 см/с2; 

 r
n
rr aaa  10rV ;  10rr Va   = 31,42 см/с2; 

 
R

V
a rn

r

2

1  = 49,36 см/с2;  re Va  2к ;   1кa  = 62,84 см/с2. 

к
n
r

n
eMx aaaa   = – 88 см/с2;   reMy aaa  = 14,86 см/с2. 

   22
MyMxM aaa  =  89,24 см/с2. 

 

Рис. 7.26. Расчётная схема 
 к упражнению 3.2 



7.4.  Ответы к упражнениям главы 4 

4.1 

тр60cos FPFxm  ,   0cos3PNym  = 0. 

 30cosтр fmgfNF ; 

,43
2

1
 ktx ,  0

2 43,
4

1
Vtktx  ; 

tVtktx 0
23 7,1

12

1
 . 

Конечные условия: 2t с; х = S = 2 м; V = 2V0. 

6,80  kV ;  0,43
3

1
1 Vk  . 

k = 8,4; V0 = 1,6 м/с. 

 

4.2 

Уравнения движения точки: 

0xm  ;  30cos0Vx ;  30cos0tVx . 

Pym  ;  60cos0Vgty ;

HtVgty  60cos
2

1
0

2 . 

Краевое условие пролёта высоты h:  

t = 1 с;  y = h = 7 м. 

Подставляя краевые условия в уравнение движения, находим:  0V  = 3,81 м/с. 

Краевое условие падения точки:  

падtt  ;  х = l;  у = 0. 

Подстановка в уравнения движения условия приводит к системе: 

 30cosпад0tVl ; HtVgt  60cos
2

1
0 пад0

2
пад . 

Находим: падt = 1,64 с; l = 5,41 м. 

 

 

Рис. 7.27. Расчётная схема 
 к упражнению  4.1 

 

Рис. 7.28. Расчётная схема 
к упражнению  4.2 



4.3 

Уравнение движения груза (рис. 7.29, а): 

SkFSm   .  

Начальные условия: t = 0;  S = 0;  0VS  . 

Решение: 















 t
m

k

e
k

mV
S 10  =  te16  м. 

Скорость груза: teS  6 . 

Скорость груза в момент соединения с 

площадкой АВ: (1)1 SV  = 0,21 м/с. 

Уравнение колебаний груза на эквивалентной пружине (рис. 7.29, b): 

xсFxm эупр  ; 
21

21
э cc

cc
c


  = 30 Н/м. 

Начальные условия движения: t = 0;  х = 0;  1Vx  . 

Общий вид решения: tCtCx  sincos 21 ; 
m

cэ  = 7,75 рад/с, 

где константы: С1 = 0; 


 1
2

V
C  = 0,28 м. Закон движения груза tx sin7,7528,0 .  

Максимальное сжатие 0,28 м. 

 

4.4 

Жесткость эквивалентной пружины 

 
cc

cc
c

2

2
э 


  = c

3

2
. 

Уравнение колебаний: 

упрFPxm  =  xcP  стэ  = xcэ . 

Общее решение: 

 tCtCx  sincos 21 ; 
m

cэ  = 10,33 рад/с. 

 

Рис. 7.29. Расчётная схема 
к упражнению  4.3: 

а – движение груза до начала  
колебаний; b – колебания груза 

 
Рис. 7.30. Расчётная схема 

к упражнению  4.4: 
а – нерастянутая пружина; 

 b – положение статического 
равновесия; с – произвольное 

положение груза 
 



Начальные условия: t = 0;  х = 0;  0Vx  . 

Находим константы интегрирования: С1 = 0; 


 0
2

V
C  = 0,39 м.  

Закон движения груза: tx sin10,3339,0 .  

Амплитуда  А = 0,39 м, частота    = 10,33 рад/с. 
 

4.5 

Скорость человека, находящегося в самолёте,  

в нижней точке траектории (точка С): 

   cos1sin
22

2
0

2

rlmg
mVmVC . 

Откуда    cos1sin22
0

2 rlgVVC . 

Уравнение движения человека, двигающегося 

вместе с самолётом, в проекции на нормаль в точке С: PN
r

mVC 
2

, где N – 

реакция корпуса самолёта. Сила давления человека на корпус самолёта по ве-

личине равна реакции, но направлена в противоположную сторону.  

Из условия  N ≤ 3Р следует неравенство: 2
CV  ≤ gr2 , или 

   cos1sin22
0 rlgV ≤ gr2 . Откуда r ≥ 




cos2

sin22
0

g

glV
. 

 

4.6 

 Из уравнения теоремы об изменении кине-

тической энергии шарика в точке B с учётом, что 

AV = 0, найдём:    

  30cos60cos
22

22
aRRmg

camVB . 

Составим уравнение теоремы об изменении 

кинетической энергии точки на участке BD: 

 
Рис. 7.31. Расчётная схема 

к упражнению  4.5 

 

Рис. 7.32. Расчётная схема 
к упражнению  4.6 



fNs
mVB 

2

2
, где s – путь точки до остановки. С учётом данных задачи, по-

лучим: s = 5,39 м. 

Уравнение движения шарика в проекции на нормальную ось в точке С  

 60cos
2

PN
R

mV
C

C . 

Для вычисления  реакции опоры шарика на трубу имеем равенство 

 60cos
2

P
R

mV
N C

C =     60cos60cos12
1 2 mgmgRmV
R B , где кинетическая 

энергия шарика в точке В:   



  30cos60cos1222

R
a

mgRcamVB . Получим: 

CN 18,71 Н. Давление шарика на трубку равно реакции опоры и направлено в 

противоположную сторону. 

 

7.5.  Ответы к упражнениям главы 5 

 

5.1 

0x  – координата центра тяжести системы 

в начальном положении, 0x  = 0 (см. рис.7.33);   

х – текущая координата центра тележки; 1x  – 

координата центра тяжести системы в её произ-

вольном положении: 
 

21

21
1

sin

mm

xlmxm
x




 .  

Уравнение закона сохранения движения 

центра масс системы: 01 xx  , или 

  0sin21  xlmxm . 

Отсюда зависимость координаты движения тележки от положения гру-

за 2: 


 sin
21

2

mm

lm
x . 

 

Рис. 7.33. Расчётная схема 
к упражнению  5.1: 

а – начальное положение системы; 
 b –  произвольное положение  



5.2 

Теорема об изменении кинетического момента системы относительно 

оси z:  )( e
kz

z FM
dt

dL 
. 

Кинетический момент системы: 

грбар
zzz LLL  = 

2

2
2rm

 + rVm 11 = 22
1 2

r
m

m 





  . 

Суммарный момент внешних сил относительно 

оси z:  )( e
kz FM


= rРM 1вр   = grmkt 1 . 

Дифференциальное уравнение вращения барабана: 

dt

d
r

m
m








  22

1 2
 = grmkt 1 . 

При нулевых начальных условиях 
  2

21

1
2

2

2

rmm

grtmkt




 . 

 

5.3 

Уравнение теоремы об изменении кинетиче-

ской энергии для неизменяемых систем на конеч-

ном перемещении:  )(0 kFATT , 0T  = 0. 

Кинетическая энергия груза 1: 
2

2
11

1
Vm

T  . 

Энергия вращательного движения блока 2: 

2
22 2

1
 OJT , где осевой момент инерции блока: 

2

2
2rm

JO  , угловая скорость блока 
r

V1
2  . Кинетическая энергия катка 3: 

2
3

2
33 2

1

2

1
 CC JVmT , где момент инерции катка относительно оси, проходя-

 

Рис. 7.34. Расчётная схема 
к упражнению  5.2 

 
Рис. 7.35. Расчётная схема 

к упражнению  5.3 
 



щей через центр масс перпендикулярно плоскости диска, 
2

2
3rm

JC  , угловая 

скорость катка и скорость его центра масс 
r

V

2
1

3  , 
2
1V

VC  .  

Энергия системы: 321 TTTT   =  
16

348
2

1
321

V
mmm  . 

Суммарная работа вешних сил на перемещении h:  )( kFA = 
r

h
MhP

21  . 

Уравнение теоремы об изменении кинетической энергии: 

 
16

348
2

1
321

V
mmm  = h

r

M
gm 






 

21 . 

Скорость груза на высоте h: 
321

1

1 348
2

4
mmm

h
r

M
gm

V








 

 . 

 

5.4 

Для решения задачи используется теоре-

ма об изменении кинетической энергии в диф-

ференциальной форме:  )( e
kFN

dt
dT 

, где Т – 

энергия системы в её текущем положении; 

 )( e
kFN


 – суммарная  мощность внешних сил.  

Допустим, груз 1 движется вниз со ско-

ростью 1V . Скорость центра масс катка CV .  

Кинетическая энергия катка 2: 2
2

2
22 2

1
2
1

 zCC JVmT . Здесь 
g
P

m
2

2  , 

2
2 zzC imJ  , 

r

VC2 . В результате кинетическая энергия катка 2
2

3
CV

g
P

T  .  

Скорость груза 3 CVV 3 . Кинетическая энергия груза 3 2
3 CV

g
P

T  .  

 
Рис. 7.36. Расчётная схема 

к упражнению  5.4 
 



Скорость груза 1 CVrV 3321  . Кинетическая энергия груза 1: 

2
1 2

9
CV

g
P

T  .  

Суммарная кинетическая энергия (энергия системы): 

321 TTTT  = 2

2
17

CV
g
P

. Производная 
dt

dV
V

g
P

dt
dT C

C
17

  = CCaV
g

17
. 

Мощности сил 2P


, 2N


, сцF


, 3P


, 3N


 равны нулю.  

Мощность силы F


, приложенной к колесу, определяется по формуле: 

2)()( 


FMVFFN CC = 60cosCFV + 2FR . Мощность силы 1P


 

111)( VPPN 


. Суммарная мощность внешних сил:  )( eFN  = CPV7 . 

Составляем уравнение теоремы об изменении кинетической энергии си-

стемы: CCaV
g
P17

= CPV7 , откуда gaC 17
7

  м/с2.  

 

5.5 

Рассмотрим движение катков отдельно, за-

менив невесомый стержень реакцией. Предполо-

жим, катки движутся направо (см. рис. 7.37). 

Уравнения движения катков:  

сц11 FQam O  , MrFJ O  сц111 ; 

 30сц22 cosFFQam C ; 

rQrFJ C  3сц222 . 

Здесь Q


 – реакция невесомого стержня, QQ 


; сц1F


, сц2F


– силы сцепления 

катков с поверхностями качения; моменты инерции катков 
2

2
1

1
rm

J O  , 

2
222 imJ C  . Подставляя кинематические соотношения 

r

aC

32  ; CO aa
3
4

 ; 

r

aC

3

4
1  , с учётом данных задачи, получим систему уравнений: 

 
Рис. 7.37. Расчётная схема 

к упражнению  5.5 



сц13
4

FQa
g
P

C  ;  PFa
g
P

C 4
3
2

сц1  ; 

3
2

сц2 PFQa
g
P

C  ;  QFa
g
P

C  сц23
3
4

. 

Находим ускорение центра катка 2: 
 

46
16333 g

aC


  ≈ – 0,7g. Каток 

движется в противоположную сторону. Реакция стержня PQ 6,2 . 

 

 5.6 
Выделяем звенья механизма, заменяя действия нитей их реакциями. До-

пустим, направления движений тел в системе 

соответствуют подъёму груза 1. 

Уравнения движения тел: 

333 QFam  , 12232 QPQQam C  ; 

rQrQJ C 2322  , 1111 PQam  . 

С учётом, что 33 QQ 


, 11 QQ 


  и 

1aaC  , 13 2aa  , 
r

a1
2  , 

2

2
2

2
rm

J C  , под-

ставляя данные задачи, получим систему уравнений: 

31 5,22 Qmgma  ;  1231 QmgQQma  ;  

23
1

2
QQ

ma
 ; 1111 PQam  . 

Решая систему, находим: ga
17
2

1  ≈ 0,12g;  mg,Q 2623  ; mg,Q 1522  . 

 

5.7 

 Заменяем действия нитей реакциями. 

Предположим, груз 1 спускается по наклон-

ной плоскости. Уравнения движения тел: 

1111 30cos QPam  ;  333 Qam  ; 

 

Рис. 7.38. Расчётная схема 
к упражнению  5.6 

 

Рис. 7.39. Расчётная схема 
к упражнению  5.7 

 



 60cosсц312 FFQQam C ; rFFRRQJ C сц122  , 2
222 imJ C  . 

Соотношения ускорений: 
rR

a


 1

2 , 
rR

ra
aC 

 1 , Caa 3 . Подставляя 

данные задачи, с учётом, что  модули сил 11 QQ   и 33 QQ  , получим систему 

уравнений: 

11 2
3

Qmgma  ;  313
2

Qma  ; 

mgFQQma
2
1

сц311  ; сц11 223 FmgQma  . 

Находим  ga 335
46
3

1  ≈ 0,44g; mgQ 21,01  ; mgQ 44,03  .  

 

7.6.  Ответы к упражнениям главы 6 

6.1 
Внешние силы, действующие на систему: си-

лы тяжести – 1P


, 2P


, 3P


 и реакции опор 3N


, 3R


 

Приложим к телам системы, силы инерции ин
1R


, 

ин
2R


 (рис. 7.40, а). В соответствии с принципом Да-

ламбера, полученная система сил находится в рав-

новесии. Составляем условие равновесия системы 

сил в проекциях на горизонтальную и вертикальную 

оси: 

0ин
13  RR , 0ин

22133  RPPPN . 

Для вычисления сил инерции рассмотрим отдельно грузы 1 и 2, заменяя 

действие соединяющей их нити реакцией (рис. 7.40, b, c). Присоединим к гру-

зам силы инерции и, применив принцип Даламбера, составим  уравнения рав-

новесия систем сил - для груза 1 в проекции на горизонтальную ось, для груза 2 

– на вертикальную: 

 

Рис. 7.40. Расчётная схема 
к упражнению  6.1 

 



0ин
1  RQ ; 0ин

22  RQP ,  

где 11
ин
1 amR  , 22

ин
2 amR  . 

Решая полученную систему с учётом равенства модулей сил QQ   и 

ускорений  грузов 21 aa  , находим ускорение грузов: gaa 5,021  . Тогда 

давление призмы на горизонтальную поверхность: mgN 5,23  . 

 

6.2 
Активными силами в системе являются 

силы F


 и Q


. Для равновесия системы необ-

ходимо и достаточно выполнения условия: 

    0 QAFA


 или 0 QF sQsF , где 

Fs  и Qs  – возможные перемещения точек 

приложения сил F


 и Q


. 

Имеем соотношения: 
c

a

s

s

B

F 



, 
d

b

s

s

Q

C 



, где Bs  и Cs  – возможные пе-

ремещения точек В и С, причём CB ss  . Тогда FQ s
ab

cd
s   и сила, сжимаю-

щая деталь А под прессом, равна F
cd

ab
Q  . 

 

6.3 
Активными силами, совершающими работу 

при движении системы, являются силы тяжести 

3P


, 4P


 и пары сил с моментами 1M  и 2M . Связи 

идеальные. 

Для равновесия системы необходимо и до-

статочно выполнения условия: 

         02143  MAMAPAPA


 или 

 

Рис. 7.41. Расчётная схема 
к упражнению  6.2 

 

 

Рис. 7.42. Расчётная схема 
к упражнению  6.3 

 



022114433  MMsPsP , 

где 43 s,s   – элементарные перемещения грузов 3, 4; 21  ,  – элементарные 

повороты валов 1 и 2. Выразим все перемещения через угол поворота вала 2: 

rs 23  , 21 3 , 24 3  rs  и подставим в уравнение равновесия. Полу-

чим: PrM 42  . 

 

6.4 
Система с идеальными связями. Активными силами являются силы тяже-

сти 1P


, 2P


, 3P


 и пара сил с момен-

том врM (рис. 7.43).  

Направления поворотов дис-

ков и их угловые ускорения пока-

заны на рис. 7.43 дуговыми стрел-

ками 11,  и 22 , . Направления 

движения центра масс катка 2, гру-

за 3 и их ускорения обозначены: CC as ,  и 33,as . 

Кинематические соотношения между перемещениями и ускорениями: 

3ssC  , 3aaC  , 
r

s3
2


 , 

r

a3
2  , 

r

s3
1

3
 , 

r

a3
1

3
 . 

Присоединим к телам системы силы инерции.  

Модули главных векторов сил инерции: 33
ин
3 amR  = 3ma ; 

CamR 2
ин
2  = 32ma ; 2

2
22

ин
2  imM = 35,4 mra ; 1

2
11ин

1 2


Rm
M = 3,51 mra . 

Элементарные работы активных сил: 

)( акт kFA


= 1врM =   33sin stmg  . 

Элементарные работы сил инерции: 

)( ин kRA


 = 1
ин
12

ин
2

ин
23

ин
3  MMsRsR C =  

= 33333333 3,515,42 smasmasmasma   = 3312 sma  . 

 

Рис. 7.43. Расчётная схема 
к упражнению  6.4 

 



Общее уравнение динамики имеет вид: 

)()( инакт   kk RAFA


 =   012sin3 33  satgm . 

Ускорение груза 3: tga  sin25,03 , или tgs  sin25,03 . Интегрируя 

дифференциальное уравнение с нулевыми начальными условиями, получим за-

кон движения груза: 





 





 tt

g
s sin

125,0
3 . 

 

6.5 

Система с идеальными связями. Активные 

силы и главные вектора сил инерции показаны 

на рис. 7.44. 

Элементарные работы активных сил: 

)( акт kFA


= 44331 sPsPsF   и сил инерции 

)( ин kRA


= 2
ин
24

ин
43

ин
31

ин
1  MsRsRsR , 

где модули сил инерции: 1
1ин

1 a
g

P
R  , 3

3ин
3 a

g

P
R  , 

4
1ин

4 a
g

P
R  , 2

2
2

2ин
2  i

g

P
M . 

Кинематические соотношения: 13 ss  , 13 aa  , 14 2 ss  , 14 2aa  , 

r

s1
2


 , 

r

a1
2  . Общее уравнение динамики:  

)()( инакт   kk RAFA


 =   111 21 sPsPstP  – 

 – 






 


r

s

r

a
r

g

P
sa

g

P
sa

g

P
sa

g

P 112
111111 2

2
22

2
= 1

114
s

g

a
tP 








 = 0. 

Находим уравнение движения груза 3: gtaa
14

1
13  , или gtx

14

1
3  . 

 Проинтегрировав дифференциальное уравнение с нулевыми начальными 

условиями, получим закон движения груза 3: 3
3 84

1
gtx  ≈ 3012,0 gt . 

 

Рис. 7.44. Расчётная схема 
к упражнению  6.5 

 



6.6 

Рассматриваемая механическая система (рис. 7.45) имеет одну степень 

свободы. Уравнение Лагранжа: xQ
x

T

x

T

dt

d

















, где Т – кинетическая энер-

гия системы: xQ  – обобщенная сила. 

В качестве обобщённой координаты x 

выберем положение точки С относительно не-

деформированной пружины, отмеченной на 

рис. 7.45 величиной 0l . Обобщённая ско-

рость x . 

Кинетическая энергия катка: 

2
1

2
11 2

1

2

1
 CC zJVmT , где 1 , CV  – угловая 

скорость катка и скорость его центра масс, xVC  , 
r

x

r

VC 
1 ; момент инер-

ции 2
12

1
rmJ Cz  . Кинетическая энергия груза 2: 2

222 2

1
VmT  , где 2V  – ско-

рость груза 2, xVV C 222  . Кинетическая энергия системы, выраженная через 

обобщённую скорость: 2
21 2

7
x

g

P
TTT  . 

В произвольном положении системы, определяемом координатой х, да-

дим центру масс катка возможное перемещение x  (см. рис. 7.45). Элементар-

ная работа активных сил    122упр1к )( MsFPxFxPFA . Полагая 

перемещения xs  22 , 
r

x
1 , модуль силы упругости cxF упр  и с учётом 

данных задачи, получим    xcxPFA 3)( к . Обобщённая сила cxPQx  3 . 

Уравнение Лагранжа cxPx
g

P
 3

7
 , или 

7

3

7

4 g
x

r

g
x  .  

 

Рис. 7.45. Расчётная схема 
к упражнению  6.6 

 



Решение уравнения (с нулевыми начальными условиями): 

 trx  cos1
4

3
. Закон движения груза: xs 22   =  tr  cos1

2

3
. 

 

6.7 

Рассматриваемая система имеет две степени свободы. Обобщённые ко-

ординаты – расстояния 1x , 2x  соответственно до грузов 1 и 2, отсчитываемые 

от неподвижных центров блоков B и D (рис. 

7.46, а). Обобщённые скорости 1x , 2x . Кине-

тическая энергия грузов и блока 3:  

g

xP
T

2

2
11

1


 , 
g

xP
T

2

2
22

2


 ; 

2
12

2
3

2
213

3 222

1

22






 







 


r

xx

g

rPxx

g

P
T


.  

Здесь учтено (см. рис. 7.46, а): что 

22
12 xxVV

V MN
C

 



 ;   

r

xx

r

VV MN

22
12

2
 




 . 

Дадим системе возможное перемещение по координате х1, оставляя ко-

ординату х2 постоянной: 01 x , 02 x . На этом перемещении сумма элемен-

тарных работ внешних сил (см. рис. 7.46, а, b): 

  CsPxPFA 311к )( = 131 2

1
xPP 






  . 

Обобщённая сила 31 2

1
1

PPQx  . 

 Дадим системе другое независимое возможное перемещение – по коор-

динате х2, так, что 01 x , 02 x . При этом перемещении сумма элементар-

ных работ внешних сил (см. рис. 7.46, а, с): 

 

Рис. 7.46. Расчётная схема 
к упражнению  6.7: 

а – кинематика механизма;  
b, c – возможные перемещения блока 
3 при вычислении обобщённых сил 

 



  CsPxPFA 322к )( = 232 2

1
xPP 






  . 

Обобщённая сила 32 2

1
2

PPQx  . 

Уравнения Лагранжа 

31
2

3
1

31 2

1

8

1

8

3
PP

g

x
P

g

x
PP 





 


,  32

2
32

1
3 2

1

8

3

8

1
PP

g

x
PP

g

x
P 






 


 или 

07 21  xx  , gxx 29 21   . 

Ускорения грузов: gx
31

1
1  , gx

31

7
2  .  Ускорение центра масс блока 

2
12 xx

xC





 = g
31
6

. Груз 1 и центр блока 3 движутся вверх, груз 2 – 

вниз. (Сравнить с задачей 70.) 

 

6.8 

Система с двумя степенями свободы. 

Обобщённые координаты: 1x  – положение 

центра масс катка 1 (точки 1C ) относитель-

но неподвижной вертикальной стены; 2x  – 

положение центра масс катка 2 (точки 2C ) 

относительно подвижного края платформы. 

Кинетическая энергия системы 

 



















2
2

2
22

122
2
11 2

2
2

1

4

3

r

xrm
xxmxmT


  = 






  21

2
2

2
1 2

4

11
xxxx

g

P
 . 

Дадим системе возможное перемещение по координате 1x   01 x , 

оставляя другую координату 2x  неизменной  02 x .  Работу совершают мо-

мент М и сила F . Суммарная работа  

 
21к )( CsFMFA = 1

1 2 xF
r

x
M 


 = 14 xP . 

 

Рис. 7.47. Расчётная схема 
к упражнению  6.8 

 



Обобщённая сила PQx 4
1
 . 

При другом независимом возможном перемещении 01 x , 02 x  суммар-
ная работа внешних сил   2к )( xFFA  и обобщённая сила, соответствующая 
координате 2x , равна PQx 

2
. 

Уравнения Лагранжа 

Pxx
g

P
42

2

11
21 





   ,   Pxx

g

P
 12 22  , или 

gxx 8411 21   , gxx  12 22   

Ускорение центра катка 1 gx
7

6
1  . Тележка катится в направлении оси 

1x . Ускорение центра катка 2 относительно тележки gx
14

5
2  . Закон относи-

тельного движения центра катка 2 при нулевых начальных условиях: 
2

2 28

5
gtx  . Каток катится к правому борту тележки. 
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1. СТАТИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА 
 

Статика представляет раздел теоретической механики, в котором изу-

чаются условия равновесия твердых тел под действием системы сил. 

 
1.1.  Основные виды связей и их реакции 

 

Опора тела на гладкую плоскость (поверхность) без трения. Реакция 

приложена в точке касания и направлена перпендикулярно к об-

щей касательной соприкасающихся поверхностей. При опоре углом, или на 

угол (рис. 1.1, а), реакция направлена по нормали к одной из поверхностей. 

Гибкая связь. Если на тело наложена связь в виде гибкой нерастяжимой нити 

(каната, троса), то реакция связи 

T , равная натяжению нити, приложена к телу 

и направлена вдоль нити (рис. 1.1, b). 

 

Рис. 1.1. Виды связей и их реакции: 
а – реакция опоры тела на гладкую поверхность без трения; b – реакция связи гибкой нерастя-
жимой нити; с – реакция цилиндрического шарнира; d – реакция подшипника и подпятника;      

е – реакция  невесомого стержня;  f  –  реакция подвижной опоры;  g – реакция жесткой заделки; 
h – реакция пространственного шарнира 
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 Цилиндрический шарнир (подшипник) создает соединение, при кото-

ром одно тело может вращаться по отношению к другому. Реакция цилиндри-

ческого шарнира лежит в плоскости, перпендикулярной оси шарнира. При ре-

шении задач реакцию цилиндрического шарнира AR


 изображают ее составля-

ющими AX


 и AY


, взятыми по направлениям координатных осей (рис. 1.1, c). 

Реакция подшипника BR


 (рис. 1.1, d) также изображается своими составляю-

щими BX


 и BY


, взятыми по направлениям координатных осей в плоскости, 

перпендикулярной оси вращения подшипника. Величина реакции определяется 

по формуле: 22
AAA YXR  . Реакция прямолинейного невесомого стержня 

с шарнирными соединениями на краях направлена вдоль самого стержня, а 

криволинейного – вдоль линии, соединяющей точки крепления стержня 

(рис. 1.1, е). Реакция подвижной опоры BR


 (рис. 1.1, f) направлена по норма-

ли к поверхности, на которую опираются катки опоры. Жесткая заделка 

(рис. 1.1, g) препятствует не только линейным перемещениям тела, но и пово-

роту. Реакция заделки состоит из силы реакции AR


 и пары сил с моментом 

AM . При решении задач силу реакции жесткой заделки AR


 изображают ее со-

ставляющими AX


 и AY


, взятыми по направлениям координатных осей. Модуль 

реакции определяется по формуле 22
AAA YXR  . Виды связей и их реакции 

показаны на рис. 1.1. 

1.2.  Моменты силы относительно центра и относительно оси. Пара сил. 
Момент пары 

 
Алгебраическим моментом силы F относительно центра О  )(FM O


, или 

просто моментом силы 

F относительно центра О, называют взятое с соответ-

ствующим знаком произведение модуля силы 

F  на кратчайшее расстояние h от 

центра О до линии действия силы: FhFM O )(


 (рис. 1.2, а).   
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Величину h называют плечом силы. Момент силы относительно центра 

считается положительным, если сила стремится повернуть тело вокруг центра 

против хода часовой стрелки, и отрицательным – в обратном случае. 

На рис. 1.2, b показано, что момент силы 

F относительно центра О поло-

жительный, а момент силы 

Q  относительно того же центра – отрицательный. 

Момент силы R


 относительно центра О равен нулю, так как линия действия 

этой силы проходит через центр О и плечо силы равно нулю. 

Парой сил, или просто парой (рис.1.2, с), называют систему двух равных 

по модулю сил, параллельных, направленных в противоположные стороны и не 

лежащих на одной прямой. Алгебраическим моментом пары сил, или момен-

том пары, называют взятое со знаком плюс или минус произведение модуля 

одной из сил пары на плечо пары – кратчайшее расстояние между линиями 

действия ее сил. Правило знаков такое же, как и для момента силы. На рисун-

ках пару часто изображают дуговой стрелкой, показывающей направление по-

ворота твердого тела под действием пары (см. М на рис. 1.2, с). 

 
Рис. 1.2. Схемы для вычисления моментов сил: 

а, b – момент силы относительно центра; с – момент пары сил;  
d – момент силы относительно оси 
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Моментом силы относительно оси называют момент проекции этой си-

лы на плоскость, перпендикулярную оси, относительно точки пересечения оси 

с этой плоскостью. На рис. 1.2, d показано вычисление момента силы F  отно-

сительно оси z: hFFM xyz )(


, где xyF – проекция силы F


на плоскость xy, пер-

пендикулярную оси z, h – плечо проекции xyF  относительно центра О – точки 

пересечения оси z и плоскости xОy. 

 

1.3. Условия равновесия систем сил 
 

Плоской системой сил называется система сил, расположенных в одной 

плоскости.  

Основная форма условий равновесия плоской системы сил.  Для рав-

новесия плоской системы сил, приложенных к твердому телу, необходимо и 

достаточно, чтобы суммы проекций всех сил на каждую из двух осей прямо-

угольной системы координат, расположенной в плоскости действия сил, были 

равны нулю и сумма моментов сил относительно любого центра, находящегося 

в плоскости действия сил, также была равна нулю: 

  Fkx  0,  Fky  0,   )( kA FM


0,  

где F Fkx ky, – проекции всех сил на координатные оси; )( kA FM


 – моменты всех 

сил относительно произвольно выбранного центра  А. 

Пространственной системой сил называется система сил, расположен-

ных произвольно в пространстве.   

Для равновесия пространственной системы сил  необходимо и доста-

точно, чтобы суммы проекций всех сил на оси прямоугольной системы коор-

динат были равны нулю и суммы моментов всех сил относительно тех же осей  

также были равны нулю: 

Fkx  0,  kyF 0,  kzF 0, 
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 )( kx FM


0,   )( ky FM


0,   )( kz FM


0, 

где F Fkx ky, , kzF – проекции всех сил на координатные оси x, y, z; )( kx FM


, 

)( ky FM


, )( kz FM


 – моменты всех сил относительно выбранных осей. 

 

Равновесие систем тел 

 
Связи, соединяющие части конструкции, называют внутренними, в от-

личие от внешних связей, скрепляющих конструкцию с внешними телами, не 

входящими в данную конструкцию. Одним из способов решения задач на рав-

новесие сил, действующих на сочленённую конструкцию с внутренними свя-

зями, является разбиение конструкции на отдельные тела и составление 

уравнений равновесия для каждого из тел, входящих в конструкцию. При этом 

в уравнения равновесия должны входить только силы, непосредственно при-

ложенные к тому телу, равновесие которого рассматривается. 

  
1.4. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.               

Равновесие системы тел 
 
Каждый вариант задания включает две задачи по темам: «Равновесие 

произвольной плоской системы сил» и «Равновесие системы тел».  

В задачах требуется определить реакции связей конструкции исходя из 

условия равновесия произвольной плоской системы сил. Весом стержневых 

подпорок, поддерживающих балочные конструкции, и блоков, через которые 

перекинуты невесомые нити, пренебречь.  

Варианты заданий даны на рис. 1.3 – 1.6. Исходные данные приведены в 

табл. 1.1. Из таблицы исходных данных выбираются значения тех параметров, 

которые указаны на схемах. 
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Варианты № 1, 11, 21 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 2, 12, 22 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 3, 13, 23 

Задача 1 

 

Задача 2 
 

 

 

Рис. 1.3. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.  
Равновесие системы тел. Номера вариантов задания 1 – 3, 11 – 13, 21 – 23 
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Продолжение вариантов задания С1 

Варианты № 4, 14, 24 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 5, 15, 25 

Задача 1 

 
 

Задача 2 

 
 

 

Варианты № 6, 16, 26 

Задача 1 

 

Задача 2 

 

 
Рис. 1.4. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.  

Равновесие системы тел. Номера вариантов задания 4 – 6, 14 – 16, 24 –26 
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Продолжение вариантов задания С1 

Варианты № 7, 17, 27 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 8, 18, 28 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 

Задача 1 

 

Задача 2 
 

 

 
Рис. 1.5. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.  

Равновесие системы тел. Номера вариантов задания 7 – 9, 17 – 19, 27 – 29 
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Окончание вариантов задания С1 

Варианты № 10, 20, 30 

Задача 1 

 

Задача 2 

 

 
Рис. 1.6. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.  

Равновесие системы тел. Номера вариантов задания 10, 20, 30 
 

Таблица 1.1 

Исходные данные задания С1. Равновесие произвольной плоской системы сил. 
Равновесие системы тел. 

 

Номер 
варианта 
задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

P, кН 6 5 6 12 6 6 10 3 8 5 10 4 8 10 8 
F, кН 12 6 10 5 12 8 6 5 6 2 12 8 12 6 10 

q, кН/м 5 4 2 3 6 3 5 2 2 4 6 2 3 4 5 
M, кН·м 12 8 6 8 12 5 12 8 4 6 8 12 10 6 10 
 , град 45 60 30 60 30 30 45 60 30 30 45 30 60 45 60 

, град 60 30 45 30 60 90 60 60 30 45 30 45 30 60 30 
a, м 3 4 3 4 3 4 3 4 1 2 2 3 2 3 4 
b, м 3 3 4 3 2 4 3 3 2 3 3 3 4 3 2 
с, м 4 2 2 2 3 2 2 1 5 4 4 2 1 2 2 

 
Номер 

варианта 
задания 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

P, кН 10 8 10 6 4 6 12 10 5 6 8 6 8 4 6 
F, кН 6 12 12 8 3 14 10 8 15 10 12 8 10 10 2 

q, кН/м 5 3 4 3 2 3 2 5 4 2 3 4 5 2 4 
M, кН·м 10 6 8 6 5 12 4 6 8 10 12 10 6 4 8 
 , град 60 60 30 45 60 30 60 45 30 60 45 30 30 30 45 

, град 45 30 30 60 60 45 30 60 30 45 90 30 60 45 30 
a, м 3 4 3 1 2 2 4 1 4 3 4 3 2 1 2 
b, м 2 4 3 3 4 1 4 3 2 2 2 2 2 2 2 
с, м 3 2 2 4 5 4 2 2 1 1 1 2 1 3 5 
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Пример выполнения задания С1. Равновесие произвольной плоской  
системы сил. Равновесие системы тел. 

 
 Задача 1. Рама АСЕ (рис. 1.7) в точке А закреплена на цилиндрической 

шарнирной опоре, а в точке В поддерживается вертикальным невесомым 

стержнем ВК. На раму действуют: пара с 

моментом М = 8 Нм, сила F = 10 Н, прило-

женная в точке D под углом 60 к раме, и 

равномерно распределенная нагрузка ин-

тенсивностью q = 2 Н/м, приложенная на 

отрезке АВ. В точке Е под прямым углом к 

участку балки СЕ прикреплен трос, несу-

щий груз Р = 20 Н. Пренебрегая весом бал-

ки, определить реакцию шарнира А и реак-

цию стержневой опоры ВК, если а = 2 м. 

Решение 

Выбираем систему координат xAy, например, как показано на рис. 1.8. 

Заменяем действие связей их реакциями. Изображаем реакцию шарнира А дву-

мя ее составляющими AX


 и AY


, 

направленными вдоль горизонтальной 

и вертикальной осей (см. рис. 1.8). Ре-

акция BR


 невесомой стержневой опо-

ры ВК приложена в точке В и направ-

лена вдоль стержня ВК. Заменяем рас-

пределенную нагрузку её равнодей-

ствующей 

Q . Сила 


Q  приложена в се-

редине отрезка АВ и по модулю равна  

Q qa  = 4 Н. Действие груза Р на раму изображается реакцией T


, равной по 

величине весу груза.  

 

Рис. 1.8. Силы и реакции связей,  
действующие на раму при её равновесии  

 

Рис. 1.7. Конструкция рамы 
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При равновесии рамы действующие на неё силы составляют уравнове-

шенную произвольную плоскую систему. Условия равновесия системы сил 

имеют вид:   0kxF ,   0kyF ,   0)( kA FM


. Вычисляя проекции сил на оси 

x, y, и моменты сил относительно центра А, уравнения равновесия получим в 

виде: 

 kxF 030cos  TFX A
 ,     kyF 060cos  FRQY BA . 

 )( kA FM


 = 0230cos260cos
2

 aTaFaFMaR
a

Q B
 . 

Здесь для вычисления момента силы 

F  относительно центра А использо-

вана теорема Вариньона: aFaFFMFMFM AAA 2)()()( 2121 


, где 

F F1 30 cos  , F F2 60 cos   (см. рис. 1.8). 

Подставляя в уравнения равновесия исходные данные задачи, получим 

систему уравнений относительно неизвестных BAA RYX ,, :  

,066,28 AX   ,01 BA RY  .RB 032,1212   

Решая систему, найдем AX = 28,66 Н, AY = 59,66 Н, BR = – 60,66 Н. 

Отрицательное значение величины BR  означает, что фактическое 

направление  реакции BR  стержневой опоры ВК  противоположно направле-

нию, показанному на рис. 1.8. Численное значение реакции шарнира 

22
AAA YXR  = 22 66,5966,28  = 66,18 Н. 

Задача 2. Балка АВLС с вертикальной частью АВ и горизонтальной пере-

кладиной LC закреплена в точке А с помощью жесткой заделки (рис. 1.9). 

Наклонная балка ЕС с углом наклона к горизонту 60 в точке С  шарнирно при-

креплена к горизонтальной перекладине  СL, а в точке Е закреплена на шар-

нирно-подвижной опоре, установленной на горизонтальной поверхности. На 

конструкцию действуют равномерно распределенная на отрезках BL и DE 

нагрузка с одинаковой интенсивностью q = 2 кН/м, сила F


, приложенная в 

точке D перпендикулярно балке ЕС и равная по величине F = 10 кН, и пара сил 
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с моментом М = 5 кН·м. Определить реакцию жесткой заделки А и реакции 

шарниров С и Е, если a = 2 м. 

Решение 

Разделяем систему на две части по шарниру 

С и рассмотрим равновесие  балок АВLC и ЕС от-

дельно. Изобразим обе балки и расставим внеш-

ние силы и реакции связей (рис. 1.10). Рассмотрим 

балку АВLC (рис. 1.10, а). Заменим распределен-

ную нагрузку  эквивалентной силой 

Q1 , прило-

женной в середине отрезка BL, направленной в 

сторону действия нагрузки и равной Q1 = q·a = 4 

кН. Кроме силы 

Q1  и пары сил с моментом М на балку действуют реакция 

жёсткой заделки в точке А,  

имеющая своими составля-

ющими силы AX


, AY


 и па-

ру сил с моментом AM , а 

также реакция шарнира С, 

разложенная на составля-

ющие CX


, CY


  (см. 

рис. 1.10, а). Действующие 

на раму силы составляют 

уравновешенную плоскую 

систему сил. Выберем систему координат xAy, как показано на рис. 1.10, а,  и 

составим уравнения равновесия:  

  CAkx XQXF 1 0,      CAky YYF 0, 

  02
2

21 





  aXaYM

a
aQMFM CCAkA


. 

 

Рис. 1.9. Равновесие 
конструкции двух балок,  
соединённых шарниром 

 

Рис. 1.10. Равновесие частей конструкции: 
a - силы и реакции связей, действующие на балку АВLС; 

b - силы и реакции связей, действующие на балку СЕ  
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Рассмотрим равновесие балки ЕС. Заменим равномерную нагрузку экви-

валентной силой 

Q2 , приложенной в середине отрезка ЕD, направленной в сто-

рону действия нагрузки и равной по модулю 822  aqQ кН. На балку кроме 

сил 

Q2 , 


F  действуют реакции связей: ER


– реакция шарнирно-подвижной опо-

ры в точке Е и CX

 , CY


  – составляющие реакции шарнира С. Силы CX


 , CY


  

направлены противоположно силам CX


, CY


 и равны им по модулю CC XX  , 

CC YY   (см. рис. 1.10, а, b). Действующие на балку ЕС силы образуют плоскую 

уравновешенную систему сил. Выберем систему координат xСy, как показано 

на рис. 1.10, b,  и составим уравнения равновесия. При этом центром, относи-

тельно которого будем считать моменты сил, выберем точку С. Получим: 

  030cos60sin2 Ckx XFQF


 ,   030sin60cos2 CEky YFQRF  , 

   02 CKRCHQCDFFM EkC


. 

Здесь плечи сил: a
a

CD 2
30cos

2



, a

a
CH 

30cos

2
, 30tg2aCK  . Заменяя в 

уравнениях величины CX   на CX , а CY   на CY  и подставляя исходные данные, 

получим систему уравнений: 

04  CA XX ,  0 CA YY ,   02524  CCA YXM , 

059,15 CX ,   09  EC RY ,   014,2731,2 ER , 

откуда найдём величины реакции жесткой заделки и реакции шарниров: 

AX = 11,59 кН, AY = – 2,76 кН, AM = 42,87 кН·м, 

CX = – 15,59 кН,  CY = 2,76 кН, ER = 11,76 кН. 

Модули реакций жесткой заделки А и шарнира С: 

22
AAA YXR  = 11,91 кН, 22

CCC YXR  = 15,83 кН. 
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1.5. Задание С2. Равновесие пространственной системы сил  
 
В заданиях рассматривается равновесие однородной плиты или вала 

(прямого или с «ломаной» осью) с насаженным на него шкивом.  

Вал закреплен  подпятником и подшипником и удерживается в равнове-

сии. На вал действуют сила ,F


 пара сил с моментом М и сила P


. На шкив вала 

намотана нить, к свободному концу которой, перекинутому через невесомый 

блок, подвешен груз весом Q. Для вала определить реакции подшипника и 

подпятника и величину уравновешивающей силы Q (или момента М). 

Плита весом Р закреплена пространственным шарниром, подшипником и 

удерживается в заданном положении невесомым стержнем. На плиту действу-

ют силы F


, Q


 и пара сил с моментом М. Для плиты найти реакции сфериче-

ского и цилиндрического шарниров и  реакцию стержня. 

Варианты задания даны на рис. 1.11 – 1.13. Исходные данные для выпол-

нения задания приведены в табл. 1.2. 

 
Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 

 

 

Сила F


 параллельна оси Аy; сила P


 парал-
лельна оси Аx; нить, удерживающая груз, 

сходит со шкива вертикально. 
Найти реакции подпятника и подшипника в 

точках А и В и величину уравновешивающего 
груза Q 

 

 

 

Сила F


 параллельна оси Аy; сила P


 лежит в 
плоскости, параллельной zАy; отрезок нити 

ВС параллелен оси Аx; рукоять вала ЕК  
параллельна оси Аx. 

Найти реакции подпятника и подшипника в 
точках А и D и  величину   уравновешиваю-

щего момента М 

 
Рис. 1.11. Задание С2. Равновесие пространственной системы сил.  

Номера вариантов задания 1 – 2, 11 – 12, 21 – 22 
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Продолжение вариантов задания С2 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 
 
 

Сила F


, лежит в плоскости  zAy; сила P


  
лежит в плоскости, параллельной  zAx,       

отрезок нити ЕК параллелен оси Аx. 
Найти реакции подпятника и подшипника в 

точках А и С, а также  величину уравновеши-
вающего груза Q 

 

 

 

Плита весом Р расположена в плоскости zAy; 
пара сил с моментом М действует в плоско-

сти плиты; стержень СС1 расположен в плос-
кости, параллельной zAx; сила Q


 действует в 

плоскости плиты; сила F


перпендикулярна   
плоскости плиты. 

Найти реакции сферического и цилиндриче-
ского шарниров в точках А и В и  реакцию 

стержня СС1 
 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 
 

 

 
Плита весом Р отклонена на угол α от верти-

кальной плоскости zAy;  сила Q


 лежит в 
плоскости плиты; сила F


параллельна оси 

Аy; стержень СС1 перпендикулярен плоско-
сти плиты. 

Найти реакции сферического и цилиндриче-
ского шарниров в точках А и В и  реакцию 

стержня СС1  

 

 

Плита весом Р отклонена на угол α от гори-
зонтальной плоскости хAy;  сила Q


 перпен-

дикулярна боковой стенке плиты и парал-
лельна оси Аy; сила F


расположена в плоско-

сти плиты и параллельна её боковым стен-
кам; стержень СС1 параллелен оси Az. 

Найти реакции сферического и цилиндриче-
ского шарниров в точках А и В и  реакцию 

стержня СС1  
Рис. 1.12. Задание С2. Равновесие пространственной системы сил.  

Номера вариантов задания 3 – 6, 13 – 16, 23 – 26 
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Окончание вариантов задания С2 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 

 

 
 

Плита весом Р отклонена на угол α от верти-
кальной плоскости zAy;  нить, удерживаю-
щая груз Q, находится  плоскости zАx, при-
креплена к боковой стенке плиты и перпен-
дикулярна ей; сила F


параллельна боковым 

стенкам плиты; стержень СС1 перпендику-
лярен плоскости zАy. 

Найти реакции сферического и цилиндриче-
ского шарниров в точках А и В и  реакцию 

стержня СС1 

 

 

Рукоять ЕК перпендикулярна оси вала и 
наклонена под углом α к горизонтальной 

плоскости хAy; сила P


 параллельна оси Az; 
сила F


 параллельна оси Аy; нить, удержива-

ющая груз Q, сходит со шкива по касательной. 
Найти реакции подпятника А, подшипника С, 

и величину уравновешивающего груза Q 
 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 

 
 

 

Плита весом Р находится в вертикальной 
плоскости zAx; стержень СС1 расположен в 

плоскости, параллельной xAy; пара сил с мо-
ментом М действует в плоскости плиты; сила 
Q


 перпендикулярна плоскости плиты; сила 
F


лежит в плоскости плиты. 
Найти реакции сферического и цилиндриче-

ского шарниров в точках А и В и реакцию 
стержня СС1 

 
 
 

 

Сила F


 находится в плоскости zАy; стойка 
СЕ находится в плоскости zАy; отрезок СL 

нити, удерживающей груз, находится в плос-
кости параллельной xAz; сила P


 находится в 

плоскости шкива и направлена по касатель-
ной к ободу в точке К.  

Найти реакции подпятника А, подшипника В 
и величину уравновешивающего момента М 

 
Рис. 1.13. Задание С2. Равновесие пространственной системы сил. 

Номера вариантов задания 7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 
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Таблица 1.2 

Исходные данные для задания С2.  
Равновесие пространственной системы сил 

Номер 
варианта 
задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P, кН 5 4 6 10 16 15 12 10 15 14 
F, кН 8 6 12 6 10 10 8 12 12 10 
Q, кН – 12 – 12 8 12 10 – 10 12 

M, кН·м 12 – 10 8 12 6 8 6 8 – 
α, град 60 30 30 30 60 60 60 30 30 60 

a, м 1,2 0,8 1,4 0,6 1,2 0,9 1,4 0,4 0,8 0,8 
b, м 1,0 0,6 1,1 0,4 0,8 0,4 0,6 1,2 0,2 0,6 
c, м 0,8 0,5 0,8 0,3 1,4 0,8 1,2 0,8 0,4 0,4 
d, м 0,4 0,4 0,6 0,2 0,4 0,2 0,4 0,6 0,6 0,6 

 

Номер 
варианта 
задания 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

P, кН 8 10 10 15 14 10 16 9 10 12 
F, кН 6 12 16 8 12 14 10 15 8 10 
Q, кН – 14 – 10 10 12 14 – 12 14 

M, кН·м 10 – 12 12 12 8 10 10 10 – 
α, град 30 60 60 60 30 30 30 60 60 30 

a, м 0,8 1,3 0,9 0,5 1,3 1,2 1,6 0,6 0,9 1,2 
b, м 0,6 1,1 0,6 0,4 0,9 0,6 0,8 1,2 0,3 0,8 
c, м 0,4 0,8 0,5 0,2 1,5 0,9 1,2 0,4 0,6 0,6 
d, м 0,2 0,4 0,4 0,1 0,5 0,4 0,6 0,2 0,2 0,8 

 

Номер 
варианта 
задания 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

P, кН 10 12 5 8 10 14 18 12 14 10 
F, кН 12 8 15 10 12 8 10 15 9 8 
Q, кН – 10 – 12 14 10 16 – 12 6 

M, кН·м 12 – 16 14 8 10 8 12 10 – 
α, град 90 30 60 30 45 30 30 60 60 30 

a, м 0,6 0,8 1,1 1,2 1,5 0,8 1,0 0,8 1,2 0,9 
b, м 0,8 0,6 0,9 1,0 0,9 0,6 0,8 1,4 0,6 0,4 
c, м 0,4 1,2 0,8 0,6 1,5 0,9 1,1 0,5 0,8 0,6 
d, м 0,4 1,5 0,5 0,2 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6 0,5 
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Примеры решения задания С2. Равновесие пространственной системы сил 
 

Задача 1. Горизонтальный вал (рис. 1.14) закреплен в подпятнике С и 

подшипнике К. Вал имеет 

шкив I радиуса R и шкив II ра-

диуса r,  перпендикулярные 

оси вала. Рукоять АЕ парал-

лельна оси Сx. Нить, удержи-

вающая груз Q, сходит со 

шкива I по касательной верти-

кально вниз. На вал действуют 

силы ,F


 

P  и пара сил с мо-

ментом М, закручивающая вал 

вокруг оси Сy. Сила 

F  находится в плоскости, параллельной zCy, и составляет 

угол  60 с направлением оси Cy. Сила 

P  приложена в точке В шкива II, опре-

деляемой центральным углом 30º, и направлена по касательной. Определить 

величину уравновешивающего момента М и реакции подшипника и подпятни-

ка, если  Р = 4 кН, F = 2 кН, Q  = 3 кН,  R = 0,6 м,  r = 0,3 м,  а = 0,8 м,  b = 0,4 м. 

Решение 

Рассмотрим равновесие вала. На вал действуют внешние силы  

F , 


P , па-

ра сил с моментом М  и реак-

ции связей. Связями являют-

ся нить, натянутая грузом  Q , 

подпятник С и подшипник К. 

Освобождаем вал от связей, 

заменяя их действие реакци-

ями. Реакцию подпятника С 

раскладываем на три        со-

 

Рис. 1.14. Схема  вала и его нагрузка  

 

Рис. 1.15. Внешние силы и реакции связей вала 
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ставляющие: ,CX


 ,CY


 CZ


, направленные вдоль координатных осей. Реакция 

подшипника К лежит в плоскости, перпендикулярной оси вала, и ее составля-

ющими будут вектора KK ZX


, , направленные вдоль координатных осей x, z. 

Реакция нити 

T  направлена вдоль нити от точки К и по модулю равна весу 

груза. Действие на вал внешних сил и реакций связи показано на рис. 1.15.  

Внешние силы, действующие на вал, и реакции связей составляют произ-

вольную пространственную систему сил, эквивалентную нулю 

( ,, FP


,Z, KKX


,T


,Z,, CCC YX


М) ∞ 0, для которой уравнения равновесия:  

  0kxF ,   0kyF ,    0kzF , 

  0)( kx FM


,   0)( ky FM


,   0)( kz FM


. 

Для удобства при составлении уравнений равновесия изобразим вал вме-

сте с действующими на него силами в проекциях на координатные плоскости 

(рис. 1.16) 

 

 

Рис. 1.16. Вал и действующие на него силы в проекциях  
на координатные плоскости: 

        а – вид вала в проекции на плоскость zСx с положительного конца оси y; 
        b – вид вала в проекции на плоскость zСy с положительного конца оси x; 
        с – вид вала в проекции на плоскость xСy с положительного конца оси z. 
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 На рис. 1.16, а показаны проекции всех сил на плоскость zСx. Вычисляя 

моменты проекций этих сил относительно точки С, получим значения момен-

тов исходных сил относительно оси y.  

Для вычисления моментов сил относительно оси x достаточно найти мо-

менты проекций сил на плоскость zСy относительно точки С (см. рис. 1.16, b), а 

вычисляя  моменты проекций сил на плоскость xСy относительно точки С, по-

лучим значения моментов сил относительно оси  z .  

Составляем уравнения равновесия: 

02  CKkx XXPF , 02  Cky YFF , 

011  FZTZPF CKkz , 

  )(22)( 1 baTaZaPFM Kkx


0)2(21  baF , 

  0)( 1 MPrTRaFFM ky


, 

0  2)( 22  aFaXaPFM Kkz


. 

Подставляя исходные данные задачи, с учётом того, что 

60cos1 PP  = 0,5Р, 0cos32 PP   = 0,87Р, 

0cos31 FF   = 0,87F, 60cos2 FF  = 0,5F  (см. рис. 1.16 a, b), 

получим систему уравнений:  

,04,870  CK XX   ,05,02  CY  ,087,023,504  CK ZZ  

,00,4)20,8,87(2020,4)0,8,87(2036,10,84,50  KZ  

,00,340,630,80,87  M  .X K 08,05,026,18,04,870   

Решая систему, найдём: CX –2,24 кН, CY – 1 кН, CZ 6,39 кН,   

KX –1,24 кН, KZ 0,35 кН, М = 2,3 кН·м. 

Окончательно, реакция подпятника 222
CCCC ZYXR   = 6,84 кН, 

реакция подшипника 22
KKK ZXR  = 1,29 кН. 
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Задача 2. Плита весом Р расположена в вертикальной плоскости zАу. В 

точке А плита закреплена пространственным шарниром, а в точке В на оси у 

опирается на цилиндрический шарнир 

(подшипник). Плита удерживается в рав-

новесии при помощи невесомого стержня 

СС1, прикреплённого шарниром к плите в 

её верхнем углу, в точке С перпендику-

лярно  плоскости плиты (рис. 1.17). 

 На плиту действует сила Q


, прило-

женная на краю плиты перпендикулярно 

её плоскости, и сила F


, лежащая в плоскости плиты и направленная под углом 

  к горизонту (см. рис. 1.17). Кроме того, в плоскости плиты на неё действует 

пара сил с моментом М. Найти реакции шарниров А и В и усилие в стержневой 

подпорке СС1 при равновесии плиты, если параметры нагрузки: Р = 1 кН, 

Q = 500 Н, F = 400 Н,  М = 300 Н·м, 35 , 

а = 2 м, b = 1,5 м, с = 0,2 м, d = 0,4 м.  

Решение 

Заменим связи плиты их реакциями. 

Реакция шарнира А раскладывается на три 

составляющие: AX


 AY


, AZ


 по направлениям 

координатных осей. Направления коорди-

натных осей показаны на рис. 1.17. Реакция 

подшипника В лежит в плоскости, перпен-

дикулярной оси подшипника, и ее составляющими будут вектора BB ZX


, , 

направленные вдоль координатных осей x, z. Реакция стержня 

T  направлена 

вдоль стержня. Действие сил и реакций показано на рис.1.18.  

 

Рис. 1.17. Равновесие плиты 

 

Рис. 1.18. Действие сил и реакций  
при равновесии плиты 
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Пространственная система сил, действующих на плиту, является уравно-

вешенной: ( ,, FP


,Z, BBX


,T


,Z,, AAA YX


М) ∞ 0. Уравнения равновесия: 

   0kxF ,   0kyF ,    0kzF , 

  0)( kx FM


,   0)( ky FM


,   0)( kz FM


. 

В вычислениях моментов сил относительно осей будем считать момент 

положительным, если при взгляде со стороны положительного направления 

оси, сила вращает тело (плиту) против хода часовой стрелки. Получим: 

  0kxF , TXQX BA  = 0, 

  0kyF ,   cosFYA = 0, 

  0kzF , BA ZPFZ  sin = 0 

  0)( kx FM


, MdaZdaPbF B  )()(5,0cos = 0, 

  0)( ky FM


, )()( cbTcbQ  = 0, 

  0)( kz FM


, )()( daXdaTaQ B  = 0. 

Подставив исходные данные задачи, получим систему уравнений: 

TXX BA  500 = 0,  ,820400 AY = 0, BA ZZ  10007,50400 = 0, 

3002,4,425,01000,5182,0400  BZ = 0,   

7,17,1500  T = 0,   2,42,42500  BXT = 0, 

откуда находим значения составляющих реакций: 

500T Н, BX = 83,33 Н, 805BZ  Н, 

33,83AX  Н, 328AY  Н, 192AZ  Н.  

Полные реакции пространственного шарнира А: 

222
AAAA ZYXR  = 389,09 Н, 

цилиндрического шарнира В: 22
BBB ZXR  = 585,95 Н. 
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2. КИНЕМАТИКА ТОЧКИ И ТВЕРДОГО ТЕЛА 

 
Кинематикой называется раздел механики, в котором изучаются свой-

ства движения материальных тел без учета их масс и действующих на них сил. 

 

2.1. Кинематика точки. Основные параметры движения точки 

 
Кривая, которую описывает движущаяся точка, называется траекторией 

точки. Движение точки может быть задано векторным, координатным или 

естественным способами. 

Векторный способ основан на определении положения точки ее радиу-

сом-вектором  в виде векторного уравнения 
 
r r t ( ) . При координатном спо-

собе задания движения точки положение точки определяется ее координатами, 

заданными для каждого момента времени: x x t ( ) , y y t ( ) , )(tzz  . Есте-

ственный способ задания движения используется, если заранее известна тра-

ектория движения точки. Тогда положение точки однозначно определяется 

длиной дуги )(= tSMO


, отсчитываемой от некоторой фиксированной точки О, 

принятой за начало отсчета.  

Мгновенная скорость, или скорость точки в данный момент времени, 

является векторной величиной и определяется как производная по времени от 

радиуса-вектора точки: rV 

 . Вектор скорости точки 


V всегда направлен по 

касательной к траектории в сторону движения точки.  

При координатном способе задания движения величины проекций векто-

ра скорости 


V на координатные оси определяются как производные по времени 

от соответствующих координат: xVx  , yVy  , zVz  . Модуль вектора скоро-

сти: 222
zyx VVVV  .  При естественном способе задания движения вектор 

скорости точки определяется равенством: τ



SV  , где )(tSS   – закон измене-
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ния длины дуги, τ


 –единичный вектор касательной к траектории движения, 

направленный в сторону возрастающих расстояний.   

Величина SV   называется алгебраической скоростью точки. При S  > 0 

вектор скорости V


 направлен по единичному вектору τ


 – в сторону возраста-

ющих расстояний. При S  < 0 он имеет направление, противоположное еди-

ничному вектору τ


, т. е. в сторону убывающих расстояний.  

Мгновенное ускорение, или ускорение точки в данный момент времени, 

является векторной величиной и определяется как производная по времени от 

вектора скорости точки или как вторая производная от радиус-вектора точки: 

rVa 
 . При координатном способе проекции вектора ускорения 


a  на коор-

динатные оси – величины ax , ay , za  – определяются равенствами:  xVa xx   ,    

yVa yy   , zVa zz   . Модуль вектора ускорения равен: 222
zyx aaaa  . 

 При естественном способе задания движения вектор ускорения точки 

a  

раскладывается на две взаимно перпендикулярные составляющие na


 и a


, па-

раллельные осям n  и τ  естественной системы координат, и представляется в 

виде равенства naaa n


  ,  или  naaa


  , где 


 – единичный направляю-

щий вектор оси, касательной к траектории (касательная ось);  

n  – единичный 

направляющий вектор главной нормали траектории. Величина na  называется 

нормальным ускорением точки и вычисляется по формуле: 



2V

an , где   – 

радиус кривизны траектории. (У окружности радиус кривизны равен её радиу-

су, у прямой линии – бесконечности.) Вектор na


 нормальной составляющей 

ускорения всегда направлен к центру кривизны траектории. При движении по 

окружности радиус кривизны траектории равен радиусу окружности, а центр 

кривизны траектории совпадает с центром окружности. Величина a  называет-

ся касательным ускорением и равна модулю второй производной от заданно-
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го закона изменения длины дуги: Sa  , где )(tSS   – закон изменения      

длины дуги.  Направление вектора касательного ускорения a


 зависит от знака 

второй производной S . При S  > 0 вектор 

a  в направлен в сторону возраста-

ющих расстояний, по направлению единичного вектора 


, при  S  < 0 – в сто-

рону убывающих расстояний  (противоположно единичному вектору 


). Век-

тор полного ускорения a


 направлен по диагонали прямоугольника, построен-

ного на векторах na


 и a


. Модуль вектора ускорения:  22
 aaa n . 

 

2.2. Вращение тела вокруг неподвижной оси 

 
 Движение тела, при котором все точки некоторой его прямой остаются 

неподвижными, называется вращательным, а указанная прямая называется 

осью вращения. Вращение тела задается углом поворота )(t  подвижной 

плоскости, связанной с телом, относительно некоторого ее начального положе-

ния. Направление вращения с возрастанием угла поворота считается положи-

тельным. 

Величина угловой скорости вращения тела равна модулю производной 

от угла поворота тела по времени:  . Направление угловой скорости вра-

щения тела зависит от знака производной  . При   > 0 вращение происходит в 

положительном направлении, в сторону возрастания угла поворота, при     < 0  

– в отрицательном. Направление угловой скорости обычно показывают дуго-

вой стрелкой вокруг оси вращения.  Вектор угловой скорости 

  направлен 

вдоль оси вращения в сторону, откуда вращение тела видно против хода часо-

вой стрелки. 

Величина углового ускорения  при вращении тела равна модулю второй 

производной от угла поворота тела по времени:   . Если   одного знака с 
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 , то угловое ускорение ускоряет вращение тела, если разных знаков, то угло-

вое ускорение  замедляет вращение.   

При вращательном движении тела все его точки  движутся по окружно-

стям, радиусы которых равны расстояниям от выбранной точки до неподвиж-

ной оси. Скорость точки вращающегося твердого тела (в отличие от угло-

вой скорости тела) называют линейной, или окружной скоростью точки. Ве-

личина скорости  рассчитывается по формуле: V h  , где   – величина угло-

вой скорости тела; h – расстояние от точки до оси вращения. Вектор скорости 

точки лежит в плоскости описываемой точкой окружности и направлен по ка-

сательной к ней в сторону вращения тела. Отношение скоростей двух точек 

вращающегося тела равно отношению расстояний  от этих точек до 

оси: 
2

1

2

1

h

h

V

V

M

M  .  

Ускорение точки вращающегося твердого тела рассчитывается как 

ускорение точки при естественном способе задания движения в виде суммы 

векторов касательного и нормального ускорений: nM aaa


 τ . Величины ка-

сательного, нормального и полного ускорений точки вращающегося тела, соот-

ветственно:  a h  ,  a hn  2 ,  22
τ nM aaa  , где  ,   – угловая скорость и 

угловое ускорение тела; h – расстояние от точки до оси вращения. 

 

2.3. Плоскопараллельное движение твёрдого тела 

 
Плоскопараллельным, или плоским движением твердого тела, назы-

вается такое движение, при котором все точки тела движутся параллельно не-

которой неподвижной плоскости. Плоское движение представляется в виде 

суммы мгновенного поступательного движения, при котором все точки плос-

кой фигуры движутся со скоростью выбранной точки-полюса, и мгновенного 

вращательного движения вокруг этого полюса.  
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Скорость любой точки М плоской фигуры равна векторной сумме векто-

ра скорости точки-полюса и вектора скорости точки М при вращении тела во-

круг этого полюса: МААМ VVV


 , где  МV


 – скорость точки М; АV


 – скорость 

полюса А; МАV


 – вектор скорости точки М при вращении тела вокруг полюса А, 

модуль скорости МАVМА  ,  где   – угловая скорость мгновенного враща-

тельного движения тела вокруг полюса; МА – расстояние между  полюсом  А и 

точкой М.  

Мгновенным центром скоростей называется такая точка Р плоской фи-

гуры, скорость которой в данный момент времени равна нулю. Выбрав в каче-

стве полюса мгновенный центр скоростей, скорость любой точки  плоской фи-

гуры находят так, как если бы мгновенное движение фигуры было вращатель-

ным вокруг мгновенного центра скоростей. 

  

Способы построения мгновенного центра скоростей  
 

1. Если известны направления скоростей AV


 и BV


 каких-нибудь двух то-

чек  А и В плоской фигуры, то мгновенный центр скоростей находится в точке 

пересечения перпендикуляров, восстановленных из этих точек к векторам ско-

ростей (рис. 2.1, а).  

2. Если скорости AV


 и BV


 двух точек  А и В плоской фигуры известны и 

параллельны друг другу, а линия АВ перпендикулярна AV


 (и, конечно, BV


), то 

мгновенный центр скоростей определяется как точка пересечения линий, про-

веденных через основания и вершины векторов скоростей (построение показа-

но  на рис. 2.1, b, c). 

3. Если скорости AV


 и BV


 двух точек  А и В параллельны друг другу, но 

линия АВ, соединяющая эти точки, не перпендикулярна  векторам скоростей 

(рис. 2.1, d), то мгновенная угловая скорость тела равна нулю и движение тела 
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в данный момент времени является мгновенным поступательным. В этом слу-

чае скорости всех точек равны по величине и направлению. 

 

4. Если плоскопараллельное движение осуществляется путем качения без 

скольжения одного тела по неподвижной поверхности другого, то мгновенный 

центр скоростей расположен в точке касания катящегося тела с неподвижной 

поверхностью (рис. 2.1, e). 

Ускорение любой точки М плоской фигуры при плоскопараллельном 

движении твердого тела представляется как сумма  векторов – ускорения по-

люса  и ускорения точки М при вращении фигуры вокруг полюса. Учитывая, 

что ускорение точки вращающегося тела представляется как сумма нормально-

го и касательного ускорений, получим: 

n
MAMAAM aaaa


  , 

где Aa


 – ускорение полюса А; 
MAa


, n

MAa


 – касательная и нормальная составля-

ющие ускорения точки М при вращении фигуры вокруг полюса А.  

 
 

Рис. 2.1. Способы построения мгновенного центра скоростей  
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Вектор  нормального ускорения n
MAa


 всегда направлен от точки М к по-

люсу А. Вектор касательного ускорения 
MAa


 направлен перпендикулярно от-

резку АМ в сторону вращения, если оно ускоренное (рис. 2.2, а), и против вра-

щения, если оно замедленное (рис. 2.2, b). Численно величины касательного и 

нормального составляющих ускорения 

точки М определяются по формулам:   

AMaMA  ,  AMan
MA  2 , 

где  ,   – угловая скорость и угловое 

ускорение тела (плоской фигуры);    АМ –  

расстояние от точки М до полюса А  (см. 

рис. 2.2). 

Если при движении плоской фигуры  

известны траектории  движения полюса А 

и точки М, то  для определения ускорения 

точки М используется векторное равенство 

n
MM aa


 = n

MAMA
n
AA aaaa


  , 

где 
Ma


, n

Ma


, 
Aa


, n

Aa


 – касательная и нормальная составляющие ускорения точ-

ки М и полюса А при движении их по заданным траекториям. 

 

2.4. Задание К1. Определение скоростей и ускорений точек                        
твердого тела при поступательном и вращательном движениях  
 

По заданному движению одного из звеньев механизма )(11 txx    (вариан-

ты 1, 3, 5, 7, 9) или )(11 t  (варианты 2, 4, 6, 8, 10) найти в момент времени 

1t  скорость, касательное, нормальное и полное ускорения точки М звена меха-

низма, совершающего вращательное движение, а также скорость и ускорение 

звена 4, совершающего поступательное движение.  

 

Рис. 2.2. Ускорение точки плоской 
фигуры: 

а – ускоренное движение;  
b – замедленное движение 
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Варианты заданий даны на рис. 2.3, 2.4. Исходные данные представлены 

в табл. 2.1. 

 Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 Варианты № 3, 13, 23 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

Варианты № 4, 14, 24 Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 
 

 

 

 
Рис. 2.3. Задание К1. Определение скоростей и ускорений точек  
при поступательном и вращательном движениях твёрдого тела. 

Номера вариантов задания 1 – 8, 11 – 18, 21 – 28 
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Окончание вариантов задания К1 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 

 

 

 
Рис. 2.4. Задание К1. Определение скоростей и ускорений точек  
при поступательном и вращательном движениях твёрдого тела. 

Номера вариантов задания 9 – 10, 19 – 20, 29 – 30 
 

Таблица 2.1 
 

Исходные данные вариантов задания К1. Определение скоростей  
и ускорений точек при поступательном и вращательном движениях  

твёрдого тела 
 

Номер  
варианта  
задания 

1R ,см 2R , см 3R , см 3r , см )(1 tx , см 
)(1 t , рад 

t1, c 

1 – 40 45 35 )(1 tx = 2)13( t  2 

2 10 20 38 18 )(1 t  = )66cos(2 tt   3 

3 – 30 42 18 )(1 tx = )2cos(25 2 tt   1 

4 15 30 45 20 )(1 t  = )2cos(5 2 tt   2 

5 – 30 40 20 )(1 tx = 3)cos(6 tt   3 

6 10 20 30 10 )(1 t  = )2cos(3 tt   1 

7 – 30 40 30 )(1 tx =2 2)(cos)2sin( tt   2 

8 8 10 30 25 )(1 t  = )2cos(5 tt   2 

9 – 18 30 18 )(1 tx = )3cos(5 tt   3 

10 15 30 50 20 )(1 t  = 4)sin(2 2 tt   2 

11 – 30 40 25 )(1 tx = )3( 2 tt   2 

12 12 20 40 28 )(1 t  = )66sin(3 2 tt   3 

13 – 25 60 42 )(1 tx = )2cos(2 2 tt   1 

14 10 30 45 30 )(1 t  = )2cos(23 2 tt   2 
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Окончание табл. 2.1 
Номер  

варианта  
задания 

1R ,см 2R , см 3R , см 3r , см )(1 tx , см 
)(1 t , рад 

t1, c 

15 – 20 30 20 )(1 tx = 3)cos(3 2 tt   3 

16 12 18 40 20 )(1 t  = )2cos(2 3 tt   1 

17 – 20 35 15 )(1 tx =2 2)(cos)2sin( tt   2 

18 15 18 40 25 )(1 t  = )2cos(5 tt   1 

19 – 22 50 18 )(1 tx = )3cos(2 tt   3 

20 10 20 45 10 )(1 t  = 4)sin(2 2 tt   4 

21 – 20 40 20 )(1 tx = 2)43(  tt  2 

22 8 18 42 18 )(1 t  = )6cos(122 2 tt   3 

23 – 45 60 40 )(1 tx = )2sin(4 2 tt   1 

24 5 15 30 20 )(1 t  = )2cos(42 2 tt   2 

25 – 15 35 25 )(1 tx = 3)cos(2 2 tt   3 

26 18 20 35 20 )(1 t  = )2sin(2 3 tt   1 

27 – 15 35 15 )(1 tx =2 2)(cos)2sin( tt   1 

28 10 12 40 25 )(1 t  = )2cos(2 2 tt   1 

29 – 35 50 10 )(1 tx = )2cos(3 tt   1 

30 10 20 40 10 )(1 t = 4)cos(2 2 tt   4 

 

Пример выполнения задания К1. Определение скоростей и ускорений  
точек при поступательном и вращательном движениях твёрдого тела 

 
По заданному уравнению движения звена 1 механизма (рис. 2.5, а) опре-

делить скорость, нормальное, касательное и полное ускорения точки М на мо-

мент времени t1 , а также скорость и ускорение звена 4, если значения радиусов 

колес механизма и закон движения звена 1: R2 = 20 см, r2 = 5 см, R3 = 8 см, 

r3  = 4 см, x t t1
22 5  см,   t1=1 с.  

Решение 

  Отметим на схеме положительные направления отсчета углов поворота  

дисков 2 и 3, соответствующие  заданному положительному направлению дви-

жения звена 1.  
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Направления показаны на рис 2.5, b дуговыми стрелками 2 , 3 , а поло-

жительное направление движения звена 4 – направлением оси x4 . 

 

Звено 1 движется поступательно. Движение задано координатным спосо-

бом в виде закона изменения координаты x . Дифференцируем по времени 

уравнение движения: 54  tx  см/с. В момент времени t1 1  с значение про-

изводной: (1)x = –1 см/с. Отрицательное значение производной  x  показывает, 

что в данный момент времени звено 1 движется в отрицательном направлении 

оси x. Скорость звена 1 равна модулю производной: xV 1 . На рис. 2.5, b 

направление движения звена 1 в момент времени t1 1  с показано вектором 

скорости 1V


, направленным в сторону, противоположную положительному 

направлению оси x. Эту же скорость будет иметь точка А – точка контакта зве-

на 1 с диском 2, лежащая на расстоянии r2  от оси вращения диска. Следова-

тельно, 221 rVV A  , где 2  – угловая скорость диска 2. Отсюда угловая 

скорость диска: 2
2

2 5

54



 

t

r

VA  рад/с. При t1 1  с значение производной 

отрицательно: (1)2  = – 0,2 рад/с. Это означает, что в заданный момент време-

ни вращение диска 2 с угловой скоростью (1)2 = (1)2  = 0,2 рад/с происходит 

 
Рис. 2.5. Кинематика вращательного движения твердого тела: 

а – схема механизма; b – расчетная схема для определения скоростей и ускорений точек 
механизма 
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в отрицательном для диска 2 направлении. На рис. 2.5, b направление вращения 

диска 2 показано дуговой стрелкой 2  в сторону, противоположную положи-

тельному направлению отсчета угла 2 . При передаче вращения диска 2 диску 

3 величины угловых скоростей дисков обратно пропорциональны радиусам 

дисков, которым принадлежит точка контакта: 


2

3

3

2


R

R
. Тогда, угловая ско-

рость диска 3 
3

2
23 R

R
5,22 t  = 3  рад/с.  

В момент времени t1 1 с значение производной 3  отрицательно: 

(1)3 = – 0,5 рад/с, и, следовательно, вращение диска 3 в данный момент вре-

мени с угловой скоростью (1)3  = (1)3 = 0,5 рад/с происходит в сторону, 

противоположную положительному направлению отсчета угла 3 , как показа-

но на рис. 2.5, b. Величина (модуль) скорости точки М рассчитывается по фор-

муле: 33rVM  . В момент времени t1 1  с модуль скорости (1)MV 2 см/с. 

Вектор скорости MV


  расположен по касательной к траектории движения точки 

М (окружности) и направлен в сторону вращения диска 3 (см. рис. 2.5, b).  

Звено 4 движется поступательно. Скорость звена 4 равна скорости точки 

касания его с диском 3: 334 RVV B   = 85,22 t  = 4x . В момент времени 

t1 1  с значение производной от координаты движения звена 4 отрицательно: 

(1)4x  = – 4 см/с. В результате, вектор скорости  


V4 1 , равный по модулю 

(1)4V  = 4 см/с, направлен вдоль оси x4  в сторону, противоположную ее поло-

жительному направлению (см. рис. 2.5, b).  

Угловое ускорение диска 3: 333 )(   t  = 2 рад/с2. Из того, что угло-

вая скорость 3  и угловое ускорение 3  диска 3 имеют разные знаки, следует, 

что вращение диска 3 замедленное. Угловое ускорение диска направлено в сто-

рону положительного направления отсчета угла поворота 3 , диска 3 (см. 

рис. 2.5, b). 
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Касательное ускорение a  точки М рассчитывается по формуле 33ra    

и в момент времени t1 1  с: a  8  см/с2. Так как вращение диска 3 замедлен-

ное, вектор касательного ускорения точки М  )(ta


 направлен в сторону, про-

тивоположную вектору скорости )1(MV


 (см. рис. 2.5, b). Нормальное ускорение 

na  точки М рассчитывается как a rn  3
2

3 . В момент времени t1 1  с величина 

нормального ускорения: (1)na  = 1 см/с2. Вектор нормального ускорения (1)na


 

направлен по радиусу к центру диска 3 (см. рис. 2.5, b).  Полное ускорение точ-

ки М в заданный момент времени: (1)(1)(1) 22
nM aaa   = 8,06 см/с2. Вектор 

полного ускорения Ma


 направлен по диагонали прямоугольника, построенного 

на векторах na


 и 

a .  

Ускорение a4  звена 4 находится из условия, что звено 4 движется посту-

пательно и прямолинейно. При прямолинейном движении нормальная состав-

ляющая ускорения равна нулю. Тогда 444 Vaa   = 3333 RRVB   .  

Так как угловое ускорение диска 3 является постоянной величиной, уско-

рение a4  не зависит от  времени: 4a = 16 см/с2.  Вектор ускорения 

a4  направлен  

вдоль оси x4  в сторону положительных значений. 

 

2.5. Задание К2. Определение скоростей точек  твёрдого тела  
при плоскопараллельном движении 

 
Для заданного положения плоского механизма определить скорости то-

чек и угловые скорости звеньев механизма.  

Варианты заданий показаны на рис. 2.6 – 2.8. Исходные данные вариан-

тов заданий выбираются из таблиц, приведённых на рисунках схем механиз-

мов. 
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Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 

Найти: ,,, CBA VVV ,, BCAB  BD ,1  

 

 

Найти: ,,, KBA VVV ,1 ,AB OA , 

BKBE ω,ω  

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

r1, 
см 

АD, 
см 

, 
град 

V2, 
см/с 

V3, 
см/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

OA, 
см 

OE, 
см 

, 
град 

β, 
град 

VС, 
см/с 

1 10 5 20 30 8 10 2 3 5 4 30 60 10 

11 12 8 25 45 10 4 12 4 8 6 45 90 8 

21 10 6 15 60 5 5 22 5 12 2 60 120 12 
  

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

Найти: ,,, CBA VVV  ,, ED VV  

,BC DE ,1  

 

 

Найти: ,,, ECA VVV  

,1 ,2 AC  
 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

ОС, 
см 

AB, 
см 

BC, 
см 

, 
град 

ωОС, 
рад/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

R2, 
см 

, 
град 

β, 
град 

V3, 
см/с 

V4, 
см/с 

3 12 18 10 35 60 4 4 10 15 30 60 8 4 
13 10 15 10 25 90 8 14 6 10 45 90 4 6 
23 15 20 5 20 120 6 24 10 12 60 120 3 3 

 
Рис. 2.6. Задание К2. Определение скоростей точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 1 – 4, 11 – 14, 21 – 24 
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Продолжение вариантов  задания К2 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 

Найти: ,,, CBA VVV DV , ,EV ,, 32  EC  

 

 

Найти: EKBA VVVV ,,, , 

,1 ,, ABOA  АD , KE  

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

R2, 
см 

R3, 
см 

, 
град 

β, 
град 

ωОВ, 
рад/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

OA, 
см 

, 
град 

β, 
град 

φ, 
град 

VD, 
см/с 

5 10 20 12 60 0 6 6 10 20 30 60 60 12 

15 6 18 10 90 90 8 16 12 26 30 30 90 8 

25 20 25 15 120 180 4 26 15 30 60 60 120 15 

 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 29 
 

 

Найти: ,,, CBA VVV ,,1 OA ACAB  ,  

 

 

Найти: DBA VVV ,, , ,1 ,, ABOA  АD  

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

AB, 
см 

, 
град 

β, 
град 

φ, 
град 

VD, 
см/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

OA, 
см 

, 
град 

β, 
град 

V2, 
см/с 

V3, 
см/с 

7 10 20 30 60 60 12 8 10 20 30 60 12 4 

17 12 25 60 120 90 16 18 12 26 30 30 8 2 

27 8 16 30 60 120 10 28 15 30 60 60 6 3 

 
Рис. 2.7. Задание К2. Определение скоростей точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 5 – 8, 15 – 18, 25 – 28 
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Окончание вариантов  задания К2 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 

Найти: ,OK ,KD BC , ,1  

,, BA VV DK VV ,  

 

 

Найти: KDBA VVVV ,,, , 

,, 1CB ,, ABOB  KD  

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

r1, 
см 

, 
град 

β, 
град 

BC, 
см 

VC, 
см/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

СВ, 
см 

ОВ, 
см 

КD, 
см 

, 
град 

VС, 
см/с 

9 20 12 45 60 60 8 10 10 20 30 60 30 4 

19 24 16 60 90 50 4 20 12 26 30 50 45 2 

29 16 10 30 120 40 6 30 15 30 60 60 60 3 

 

Рис. 2.8. Задание К2. Определение скоростей точек тела при плоскопараллельном 
движении. Номера вариантов задания 9 – 10, 19 – 20, 29 – 30 

 
Пример выполнения задания К2. Определение скоростей точек  

твёрдого тела при плоскопараллельном движении 
 
Задача 1. Плоский механизм (рис. 2.9) состоит из стержня ОС и подвиж-

ных дисков 2 и 3 радиусами r2 , r3 , 

шарнирно закрепленными на стержне, 

соответственно, в точках А и С.  Стер-

жень ОС вращается вокруг неподвиж-

ного центра О с угловой скоростью 

OC . Диск 2, увлекаемый стержнем 

ОС, катится без проскальзывания по 

неподвижной поверхности диска 1 ра-

диусом 1r . Диск 3, также увлекаемый стержнем ОС, катится без проскальзыва-

 

Рис. 2.9. Схема плоского механизма 
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ния по подвижному диску 2. В точке D, расположенной на краю диска 3, шар-

нирно прикреплен стержень 4, к которому в точке Е шарнирно прикреплен 

поршень Е, способный совершать только вертикальное перемещение. Для за-

данного положения механизма (см. рис. 2.9), когда стержень ОС горизонтален, 

стержень DE направлен по линии вертикального диаметра диска 3, найти ско-

рости точек A, C, D, Е, угловые скорости дисков 2, 3 и стержня 4, если: 

r1  = 6 см, r2  = 4 см,  r3  = 2 см, DE = 10 см, OC = 1 рад/с. 

Решение 

Определим скорость точки А, общей для стержня ОС и диска 2: 

 21 rrV OCA   = 10 см/с. Вектор скорости AV


 перпендикулярен стержню ОС 

и направлен в сторону его вращения 

(рис. 2.10).  

Диск 2 катится по неподвижной 

поверхности диска 1. Точка касания 

диска 2 с неподвижным диском 1  явля-

ется  мгновенным центром скоростей 

диска 2. На рис. 2.10 центр скоростей 

диска 2 обозначен точкой 2P . В этом 

случае скорость точки А может быть 

определена через угловую скорость диска 2  следующим образом: 

222 4 APVA . Так как  AV = 10 см/с, получим  2  = 2,5 рад/с. 

 Для того чтобы найти угловую скорость диска 3, необходимо определить 

положение его мгновенного центра скоростей. С этой целью вычислим скоро-

сти точек В и С. Скорость точки В может быть найдена через угловую скорость 

диска 2: 22 BPVB   = 20 см/с. Вектор скорости BV


 перпендикулярен отрезку 

2BP  и направлен в сторону мгновенного вращения диска 2 вокруг своего цен-

тра скоростей 2P .  

 

Рис. 2.10. Расчетная схема  
для определения скоростей точек  

механизма и угловых скоростей его 
звеньев 
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Скорость точки С определяется через угловую скорость стержня ОС:  

)2( 321 rrrV OCC   = 16 см/с. Вектор скорости CV


 перпендикулярен стерж-

ню ОС и направлен в сторону его вращения (см. рис. 2.10).  

Построение мгновенного центра скоростей 3P  диска 3 по известным ско-

ростям BV


 и CV


 показано на рис. 2.10. Его положение определяется из условия, 

что отношение скоростей двух точек тела, совершающего плоскопараллельное 

движение, равно отношению расстояний от этих точек до мгновенного центра 

скоростей:  
3

33

CP

CPr

V

V

C

B 
 . Разрешая пропорцию относительно неизвестной ве-

личины 3CP , получим: 3CP = 8 см. Скорость точки С выражается через угловую 

скорость диска 3 33 CPVC  . Отсюда величина угловой скорости диска 3: 

3
3 CP

VC = 2 рад/с.  Направление мгновенного вращения диска 3 вокруг своего 

центра скоростей определяется известными направлениями скоростей точек С 

и В, принадлежащих диску 3 (см. рис. 2.10). Скорость точки D 33 DPVD   = 

=2 2 82 2  = 16,5 см/с. Вектор скорости DV


 перпендикулярен отрезку 3DP  и 

направлен в сторону мгновенного вращения диска 3 вокруг центра 3P .  

Для определения скорости поршня Е воспользуемся теоремой о проекци-

ях скоростей точек  плоской фигуры, согласно которой проекции скоростей 

двух точек плоской фигуры на ось, проходящую через эти точки, равны между 

собой. Проведем ось через точки D и E.  По построению, угол    между векто-

ром DV


 и осью DE равен углу CDP3  (см. рис. 2.10). Тогда, 

3

3αcos
DP

CP
 = 97,0

82

8
22



, откуда .14  На основании теоремы о проек-

циях скоростей точек плоской фигуры имеем равенство: 0coscos ED VV  ,  от-

куда скорость точки Е: EV =16 см/с. 
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Мгновенный центр скоростей стержня 4 – точка 4P  – определяется как 

точка пересечения перпендикуляров к векторам скоростей DV


 и EV


, восстанов-

ленных, соответственно, из точек D и Е (см. рис. 2.10). Угловая скорость 

стержня 4, совершающего мгновенный поворот вокруг своего центра скоро-

стей, равна: 
4

4 EP

VE , где 4EP  – расстояние от точки Е до мгновенного центра 

скоростей звена 4,  ctg4 DEEP  = 40 см. В результате, 4 = 0,4 рад/с. 

Направление мгновенного вращения звена 4 вокруг своего центра скоростей 

определяется направлением скорости точки D. 

Задача 2. В плоском стержневом механизме (рис. 2.11) кривошипы ОА и 

ЕD вращаются вокруг неподвижных центров О и Е. В крайней точке D криво-

шипа ЕD к нему прикреплён шатун DB, вто-

рой конец которого в точке В прикреплён к 

кривошипу ОА. Шатун АС прикреплён в точ-

ке А к кривошипу АО, а другим своим концом 

– к ползуну С, способному совершать только 

вертикальное движение. Все соединения шар-

нирные. В заданном положении механизма 

кривошип ОА вертикален, шатун DB распо-

ложен горизонтально, кривошип ЕD наклонен под углом 60° к горизонтали, а 

шатун АС отклонён на угол 30° от вертикального положения кривошипа АО. 

Найти скорости всех отмеченных на схеме точек и угловые скорости всех зве-

ньев, если линейные размеры звеньев механизма АС = 6 см, АВ = 2 см, ВО = 8 

см,  DB = 10 см и скорость ползуна в данный момент CV  = 4 см/с. 

Решение 

Кривошипы ОА и ЕD совершают вращательные движения вокруг непо-

движных центров. Скорости AV


 и BV


 точек А и В перпендикулярны  кривоши-

 

Рис. 2.11. Стержневой механизм 
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пу ОА, а скорость DV


 точки D перпендикулярна кривошипу ЕD. Направления 

векторов скоростей точек показаны на 

рис. 2.12. 

Шатун АС совершает плоскопараллель-

ное движение. Его мгновенный центр скоро-

стей Р1 находится как точка пересечения пер-

пендикуляров к скоростям AV


 и CV


. Угловая 

скорость звена АС равна 

3

4

30sin1





AC

V

CP

V CC
AC  рад/с. Далее, по-

лагая, что точка А принадлежит шатуну  АС, 

найдем её скорость: 

APV ACA 1  = 30cos
3

4
AC = 34  см/с. 

Теперь, исходя из того, что точка А принадлежит как шатуну АС, так и 

кривошипу ОА, найдём его угловую скорость: 34,0
AO

VA
AO  рад/с. Ско-

рость точки В кривошипа 3,23 OBV AOB  см/с. 

Шатун DB совершает плоскопараллельное движение. Зная направления 

скоростей точек В и D, построим мгновенный центр скоростей 2P  звена DB как 

точку пересечения перпендикуляров к скоростям BV


 и DV


 (см. рис. 2.12). То-

гда, угловая скорость шатуна DB 
60tg

32,3

2 


DBBP

VB
DB = 0,32 рад/с. Скорость 

точки D 
sin30

,3202
DB

DPV DBD   = 6,4 см/с. Угловая скорость кривошипа 

DЕ  ,690
)0sin6(

4,6


/OBDE

VD
DE  рад/с. 

 

Рис. 2.12. Расчётная схема  
определения скоростей точек 

механизма и угловых скоростей 
его звеньев 



 

 46

2.6. Задание К3. Определение ускорений точек  твёрдого тела                    
при плоскопараллельном движении 

 

Для заданного положения плоского механизма определить ускорения то-

чек звеньев механизма и угловые ускорения звеньев. Варианты заданий и ис-

ходные данные приведены на рис. 2.13 – 2.15.  

Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 

Найти: ABKA aa ,,  

 

 

Найти: ACBC aa ,,  
Номер 
вари- 
анта 

задания

АB, 
см 

АK, 
см 

, 
град 

β, 
град 

R1, 
см 

VC, 
см/с 

аС, 
см/с2 

Номер 
вари- 
анта 

задания

R1, 
см 

OA, 
см 

АC, 
см 

, 
град 

β, 
град 

OA , 
рад/с 

OA , 

рад/с2 

1 16 10 60 120 10 12 6 2 5 10 12 30 60 2 4 
11 20 16 30 60 8 10 8 12 8 24 20 30 120 1 2 
21 18 10 60 180 6 8 4 22 6 12 15 60 90 2 3 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

Найти: BCBC aa ,,  

 

 

Найти: DADA aa ,,  
Номер 
вари- 
анта 

задания

ВC,  
см 

АO,  
см 

, 
град 

β,  
град 

R1, 
см 

OA , 
рад/с 

OA , 

рад/с2 

Номер 
вари- 
анта 

задания

R1, 
см 

OA, 
см 

DC, 
см 

, 
град 

β, 
град 

VC, 
см/с 

аС,  
см/с2 

3 16 15 60 90 10 2 3 4 10 28 5,78 60 30 10 2 
13 18 12 90 60 8 3 2 14 8 24 4,62 30 90 8 3 
23 14 12 30 120 10 2 4 24 6 20 6 45 45 12 2 

 
Рис. 2.13. Задание К3. Определение ускорений точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 1 – 4, 11 – 14, 21 – 24 
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Продолжение вариантов задания К3 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 
 
 

 
 

Найти: BDBD aa ,,  

 

 

Найти: BCDB aa ,,  
 

Номер 
вари- 
анта 

задания

OA, 
 см 

BD,  
см 

,  
град 

β,  
град 

R1,       
см 

OA ,

рад/с 
OA , 

рад/с2 

Номер 
вари- 
анта 

задания

R1, 
см 

AB, 
см 

, 
град 

, 
град 

β, 
град 

OA , 
рад/с 

OA , 

рад/с2 

5 16 10 60 30 10 4 3 6 6 18 60 30 30 2 3 
15 18 8 90 45 12 2 4 16 8 20 90 60 30 2 4 
25 14 12 30 60 8 3 2 26 5 16 120 30 60 3 4 

 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 

Найти: BCCE aa ,,  
 

 
 
 

 
 

Найти: BDBD aa ,,  

Номер 
вари- 
анта 

задания

ВС, 
см 

ВE, 
см 

, 
град 

R1,  
см 

R2, 
см 

OA , 
рад/с 

OA , 

рад/с2 

Номер 
вари- 
анта 

задания

R1, 
см 

BD, 
см 

AC, 
см 

, 
град 

β, 
град 

VC, 
см/с 

аС,  
см/с2 

7 22 10 60 2 10 2 3 8 4 5 12 60 60 12 5 
17 28 15 30 3 6 3 4 18 6 10 16 45 90 10 8 
27 20 8 45 4 8 2 2 28 8 8 16 30 120 8 6 

 
Рис. 2.14. Задание К3. Определение ускорений точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 5 – 8, 15 – 18, 25 – 28 
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Окончание вариантов задания К3 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 

Найти: ABBC aa ,,  

 
 

 
 

Найти: CBBA aa ,,  
 

Номер 
вари- 
анта 

задания

OA,      
см 

DC,  
см 

,  
град 

β,  
град 

R1,       
см 

OA , 
рад/

с 

OA , 

рад/с2 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

BC, 
см 

, 
град 

, 
град 

β, 
град 

VC, 
см/с 

аС,  
см/с2 

9 18 10 30 120 4 2 3 10 6 14 60 30 120 15 3 
19 20 12 60 60 6 3 4 20 5 18 45 60 90 10 5 
29 18 8 60 90 4 2 3 30 4 16 30 45 60 12 4 

 
Рис. 2.15. Задание К3. Определение ускорений точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 9 – 10, 19 – 20, 29 – 30 
 

Примеры решения задания К3. Определение ускорений точек тела 
при плоскопараллельном движении 

 
Задача 1. Ступенчатый барабан 1 с радиусами ступенек R = 0,5 м и 

r = 0,3 м катится окружностью малой ступень-

ки по горизонтальной поверхности без сколь-

жения (рис. 2.16). Барабан приводится в дви-

жение шатуном АС, один конец которого со-

единён с центром барабана в точке А, а другой 

– с ползуном С, перемещающимся вертикаль-

но. В положении механизма, когда шатун АС 

отклонён от вертикали на угол 60°, найти ускорение точки В барабана, лежа-

щей на его горизонтальном диаметре, если заданы скорость и ускорение ползу-

на С: CV  = 9м/с, Ca  = 4 м/с2. 

 

Рис. 2.16. Схема движения 
плоского механизма 
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Решение 

Найдём угловые скорости AC , 1  шатуна АС  и барабана 1. Шатун со-

вершает плоское движение. Его мгновенный центр скоростей Р2 находится на 

пересечении перпендикуляров к скоростям  AV


 и CV


 (рис. 2.17). По условию, 

скорость точки С направлена вертикально вниз. Точка А принадлежит как ша-

туну АС, так и барабану 1. При каче-

нии барабана по горизонтальной по-

верхности скорость его центра – точки 

А параллельна поверхности качения 

барабана. 

 Угловая скорость шатуна 

2CP

VC
AC   = 

60tg

9

R
 = 36  рад/с. 

Скорость точки А шатуна 

2APV ACA   = 33  м/с. Угловая скорость барабана 1 
1

1 AP

VA = 310  рад/с. 

При расчёте угловой скорости барабана учтено, что качение барабана по непо-

движной поверхности  представляет собой плоское движение, при котором 

мгновенный центр скоростей находится в точке касания с поверхностью (в 

точке Р1 на рис. 2.17). 

Выразим ускорение Aa


 точки А через полюс С на основании векторного 

равенства: n
ACACCA aaaa


  , где Ca


 – ускорение точки С, выбранной в ка-

честве полюса; 
ACa


, n

ACa


 – касательная и нормальная составляющие ускорения 

точки А при вращении шатуна АС вокруг полюса С. Вектор  нормального уско-

рения n
ACa


 направлен вдоль шатуна АС от точки А к полюсу С и равен по вели-

чине ACa AC
n
AC  2  = R2)36( 2   = 108 м/с2. Вектор касательного ускорения 

 

Рис. 2.17. Расчётная схема определения 
скоростей и ускорений точек  

механизма 
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ACa


, модуль которого вычисляется по формуле ACa ACAC  , направлен    

перпендикулярно отрезку АС.  

На данном этапе величина вектора касательного ускорения не может 

быть вычислена, поскольку угловое ускорение шатуна АС AC  неизвестно. На 

рис. 2.17 направление вектора касательного ускорения 
ACa


 выбрано из пред-

положения, что вращение шатуна ускоренное и направление углового ускоре-

ния совпадает с направлением его угловой скорости.  

Направление вектора Aa


 ускорения  точки А определяется из того, что 

центр барабана движется по прямой, параллельной горизонтальной поверхно-

сти качения. На рис. 2.17 направление вектора ускорения Aa


 выбрано из пред-

положения, что качение барабана ускоренное.  

Выберем ось х вдоль линии АС 

(рис. 2.18) и спроектируем векторное ра-

венство n
ACACCA aaaa


   на эту ось. 

При таком выборе оси проекция неизвест-

ного ускорения 
ACa


 обращается в нуль.  

Получим n
ACCA aaa   60cos30cos . От-

сюда найдём ускорение центра барабана 

 n
ACCA aaa  


60cos

30cos

1
 = – 122,4 м/с2. Отрицательное значение ускорения 

точки А означает, что на рис. 2.17, 2.18 вектор ускорения Aa


 должен иметь 

противоположное направление. Таким образом, вектор ускорения Aa


 направ-

лен в сторону, противоположную вектору скорости AV


, и движение барабана 

замедленное. 

Для того чтобы найти ускорение точки В, выразим его  через полюс А  на 

основании векторного равенства n
BABAAB aaaa


  , где Aa


 – ускорение     

 

Рис. 2.18. Схема для определения 
ускорения центра барабана 
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точки А, выбранной в качестве полюса; 
BAa


, n

BAa


 – касательная и нормальная 

составляющие ускорения точки В при вращении барабана  вокруг полюса А.  

Модуль вектора нормального ускорения n
BAa


 равен по величине 

BAan
BA  2

1  = R2)3(10  = 150 м/с2. Вектор направлен вдоль радиуса бара-

бана от точки В к полюсу А (см. рис. 2.17).  

Модуль вектора касательного ускорения 
BAa


 вычисляется по формуле 

BAaBA 
1 , где 1  – угловое ускорение барабана. Значение углового ускоре-

ния катящегося барабана (в отличие от углового ускорения AC  шатуна АС) 

может быть найдено. Расчёт основан на том, что при движении барабана рас-

стояние АР1 от точки А до центра скоростей барабана Р1 остаётся постоянным, 

равным r. Тогда выражение 11 APVA   = r1  для расчёта скорости точки А  

можно продифференцировать. Получим r
dt

d

dt

dVA 


 1 . Так как точка А движет-

ся по прямой, производная от скорости точки равна её полному ускорению, а 

производная  от угловой скорости барабана равна его угловому ускорению. То-

гда имеем: raA  1 , откуда находим угловое ускорение 
r

aA1  = 40,8 рад/с2, 

а затем и модуль вектора касательного ускорения BAaBA 
1 = 20,4 м/с2.  

Заметим, что для вычисления углового ускорения AC  шатуна АС подоб-

ные рассуждения неприменимы. Формулу 2APV ACA   невозможно продиф-

ференцировать, так как при движении механизма расстояние АР2 от точки А до 

центра скоростей Р2 шатуна АС является неизвестной функцией времени. 

Выберем систему координат хВу как показано на рис. 2.17, и спроециру-

ем на эти оси векторное равенство n
BABAAB aaaa


  . Полагая, что движение 

барабана ускоренное (т. е. вектора ускорений Aa


 и 

BAa


 направлены, как показа-

но на рис. 2.17), получим значения составляющих ускорения точки В: 
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n
BAABx aaa  ,  BABy aa . Подставляя значения ускорений, найдём 

4,20Bya  м/с2, 1504,122 Bxa  = 27,6 м/с2. Вектор полного ускорения точ-

ки В направлен по диагонали прямоугольника, построенного на векторах Bxa


, 

Bya


. Величина ускорения точки В: 22
ByBxB aaa  = 34,32 м/с2. 

Задача 2. В плоском механизме (рис. 2.19) кривошип ОА вращается во-

круг оси О с угловой скоростью OA  и угловым ускорением OA .  Диск 2, шар-

нирно присоединённый к кривошипу в 

точке А, катится без проскальзывания 

по неподвижному диску 1. Радиусы 

дисков 1R  и 2R . На краю диска 2 в точ-

ке В шарнирно прикреплен стержень 

ВС, соединенный с центром С диска 3. 

Радиус диска 3 равен радиусу диска 2: 

3R  = 2R . Диск 3 катится без скольжения по горизонтальной поверхности, по 

прямой. Для положения механизма, изображенного на рис. 2.19, определить 

ускорение точки D и угловое ускорение стержня ВС, если OA = 4 рад/с,    OA = 

2 рад/с2, 1R = 4 см, 2R  = 8 см. Длина стержня ВС = 20 см. 

Решение 

Определение угловых скоростей звеньев механизма.  

Рассмотрим  вращательное  движение  кривошипа  ОА.  Скорость точ-

ки А: OAV OAA  = 48 см/с. Вектор скорости AV


 направлен перпендикулярно 

кривошипу ОА в сторону движения кривошипа (рис. 2.20).  

При движении диска 2 точка 2P  соприкосновения  второго диска с непо-

движным первым является мгновенным центром скоростей диска 2. Угловая 

скорость диска 2: 
2

2 AP

VA  = 
8

48
 = 6 рад/с.  

Cкорость точки В диска 2: 22BPVB  = 6·16 = 96 см/с. 

 

Рис. 2.19. Схема движения плоского  
механизма 
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Для определения угловой скорости стержня ВС заметим, что  скорости 

двух точек стержня BV


 и CV


 параллель-

ны,  но точки В и С не лежат на общем 

перпендикуляре к скоростям. В этом 

случае мгновенный центр скоростей 

стержня ВС отсутствует (бесконечно 

удалён), угловая скорость стержня равна 

нулю: BC  = 0, а  стержень  совершает 

мгновенное поступательное движение. В 

результате имеем:  CV  = BV = 96 см/с.  

При качении диска 3 по неподвижной поверхности без проскальзывания 

точка 3P  касания его с поверхностью является мгновенным центром скоростей. 

Тогда угловая скорость диска 3: 
3

3 CP

VC = 12 рад/с. Скорость точки D диска 3: 

33 DPVD  . Величину 3DP  находим из треугольника DCP3 . В результате 

30cos2 33 RDP  = 13,8 см и DV  = 165,6 см/с.  Вектор скорости DV


 направлен в 

сторону движения диска 3 перпендикулярно линии 3DP  и  (см. рис. 2.20). 

Определение ускорений точек механизма.  

Представим ускорение Ca


 точки С векторной суммой 

 CB
n
CBBC aaaa


,  где Ba


 – ускорение точки В, выбранной в качестве полю-

са; n
CBa


, 

CBa


 – нормальная  и касательная  составляющие ускорения точки С 

при вращении стержня ВС вокруг полюса В, CBa CB
n
CB  2 , CBa CBCB  . 

 Нормальная составляющая ускорения точки С n
CBa  = 0, так как стержень 

СВ совершает мгновенное поступательное движение и BC = 0.  

 

Рис. 2.20. Расчетная схема  
для определения угловых скоростей  

звеньев механизма 
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Направление касательной составляющей 
CBa


 неизвестно, так как неиз-

вестно направление углового ускорения стержня CB . Для определённости  

выберем направление углового ускорения стержня ВС в сторону против хода 

часовой стрелки.  На  рис. 2.21  это направление показано дуговой стрелкой 

CB .  

В соответствии с выбран-

ным направлением углового 

ускорения вектор 
CBa


 строится 

перпендикулярно линии стержня 

ВС в сторону углового ускорения 

CB  (см. рис. 2.21). 

Выразим ускорение точки В через 

полюс А:  BA
n
BAAB aaaa


, где 

Aa


 – ускорение полюса А; n
BAa


, 

BAa


 – нормальная  и касательная  составляю-

щие ускорения точки В при вращении диска 2  вокруг полюса А. Величина 

нормальной составляющей ускорения точки В BAan
BA  2

2  = 288 см/с2. Вектор 

n
BAa


 направлен вдоль радиуса ВА от точки В к полюсу А (см. рис. 2.21). Каса-

тельное ускорение точки В при вращении диска 2  вокруг полюса А вычисляет-

ся по формуле BAaBA 
2 . Для определения углового ускорения 2  диска 2 

заметим, что во время движения диска 2 расстояние АР2 остается постоянным, 

равным R2. Дифференцируя равенство 22 APVA  = 22R , получим: 

2
2 R

dt

d

dt

dVA 
 , или  22RaA  , откуда  

2
2 R

aA


 .  

Для того чтобы найти величину 
Aa , рассмотрим  вращательное  движе-

ние  кривошипа ОА вокруг неподвижной оси О. Ускорение точки А представ-

ляется в виде векторного равенства  A
n
AA aaa


, где n

Aa


 и 
Aa


 – известные 

 

Рис. 2.21. Расчетная схема  
для определения ускорений точек меха-
низма и угловых ускорений его звеньев 
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нормальная и касательная составляющие  ускорения  точки А кривошипа ОА: 

OAa OA
n
A  2  = 192 см/с2, OAa OAA   = 24 см/с2. Направления векторов нор-

мального ускорения n
Aa


 и касательного ускорения 

Aa


 показаны на рис. 2.21. 

Теперь найдём величину углового ускорения диска 2 и модуль касатель-

ного ускорения 
BAa  точки В при вращении диска 2 вокруг полюса А: 

2
2 R

aA


 = 

= 3 рад/с2,  BAaBA 
2  = 24 см/с2. 

Для определения ускорения точ-

ки С имеем векторное равенство 

 A
n
AC aaa


+  BA

n
BA aa


+ 

CBa


. Выберем 

оси Сx, Сy, как показано на рис. 2.22, – 

вдоль отрезка ВС и перпендикулярно 

ему и спроецируем на них имеющееся 

векторное равенство. Получим: 

cosCa = sinn
Aa +  cosAa + sinn

BAa +  cosBAa ; 

sinCa = cosn
Aa +  sinAa + cosn

BAa +  sinBAa + 
CBa , 

где   – угол между стержнем ВС и линией центров АС; 
BC

AB
sin  = 0,4; 

92,0cos  . Решая систему, найдём: Ca = 256,7 см/с2,  
CBa  = – 358,12 см/с2. 

Модуль углового ускорения стержня ВС: 
BC

aCB
CB



  = 17,9 рад/с2.  

Знак «минус» величины 
CBa  означает, что вектор касательного ускоре-

ния 
CBa


 на рис. 2.21 – 2.22  следует направить в противоположную сторону. 

Направление углового ускорения стержня ВС, показанное на рис. 2.21 дуговой 

стрелкой CB , также следует заменить на противоположное.   

 

Рис. 2.22. Расчетная схема для вычисления  
ускорения точки С 
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Выразим ускорение точки D через полюс С:  DC
n
DCCD aaaa


, где 

Ca


 – известное ускорение точки С; n
DCa


, 

DCa


 – нормальное и касательное со-

ставляющие ускорения точки D при вращении диска 3 вокруг полюса С. Вели-

чина нормального ускорения точки D: n
DCa = DC2

3  = 1152 см/с2. Вектор 

ускорения  n
DCa


 направлен по радиусу от точки D к полюсу С (рис. 2.23).  

Для расчёта касательной составляющей 


DCa  ускорения точки D найдём угловое ускоре-

ние диска 3. Продифференцируем по времени ра-

венство 33 CPVC   = 33R . Получим: 

3
3 R

dt

d

dt

dVC 
 , или 33RaC  . Угловое ускорение 

диска 3: 
3

3 R

aC  = 32,09 рад/с2. Тогда величина 

касательной составляющей ускорения точки D: DCaDC 
3 = 256,7 см/с2. 

Направление вектора 
DCa


 соответствует ускоренному движению диска 3.  

Проведём оси Dx  и Dy ,  как показано на рис. 2.23, и спроецируем  век-

торное равенство ускорения точки D на оси: 

     60cos30cos  DC
n
DCCDx aaaa ,   30cos60cos  DC

n
DCDy aaa . 

Решая систему, находим значения проекций модуля ускорения 

Dxa = 612,5 см/с2, Dya = 798,3 см/с2. Величина ускорения точки D: 

22
DyDxD aaa  = 1006,2 см/с2. 

 

Рис.2.23. Расчетная схема  
для определения  ускоре-

ния точки D 
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3. СЛОЖНОЕ ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ  
 

3.1. Основные понятия сложного движения точки 
 
В неподвижной системе координат рассматривается подвижное твердое 

тело и точка, перемещающаяся относительно тела.  

Траектория точки в её движении относительно тела называется относи-

тельной траекторией. Скорость точки в этом движении называют относи-

тельной скоростью, ускорение – относительным ускорением.  

Траектория точки, перемещающейся вместе с телом, называется пере-

носной траекторией точки, скорость точки при таком её движении – перенос-

ной скоростью, а ускорение – переносным ускорением.  

Суммарное движение точки вместе с телом и относительно тела называ-

ется сложным движением. Траектория точки относительно неподвижной си-

стемы координат называется абсолютной траекторией точки, скорость и 

ускорение – абсолютной скоростью и абсолютным ускорением. 

При вычислении абсолютной скорости используется теорема о сложении 

скоростей: при сложном движении абсолютная скорость точки равна гео-

метрической сумме относительной и переносной скоростей:  re VVV


 , где 

V


, eV


, rV


– вектора абсолютной, переносной и относительной скоростей точки.  

В случае, когда относительное движение точки задается естественным 

способом в виде закона изменения пути )(tSS  , величина относительной ско-

рости точки равна модулю производной: rr SV  . Если переносное движение 

точки есть вращение тела вокруг неподвижной оси, скорость точки в перенос-

ном движении будет: eee hV  , где e  – величина угловой скорости вращения 

тела; eh  – кратчайшее расстояние от места положения точки на теле до оси 

вращения тела. 
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При вычислении абсолютного ускорения используется теорема Кориоли-

са о сложении ускорений: при сложном движении абсолютное ускорение 

точки равно геометрической сумме трех ускорений – относительного,  пе-

реносного и ускорения Кориолиса 

кaaaa re


 , где a


 – вектор абсо-

лютного ускорения точки; re aa


,  – 

вектора соответственно переносного 

и относительного ускорений точки; 

кa


 – вектор ускорения Кориолиса. 

(Иногда его называют поворотным 

ускорением.)  

Вектор ускорения Кориолиса определяется векторным произведением 

)(2к re Va


 , где e


 – вектор угловой скорости переносного движения; rV


 – 

вектор относительной скорости точки. Модуль ускорения Кориолиса: 

 sin2к re Va


, где   – угол между вектором угловой скорости переносно-

го движения и вектором относительной скорости точки (см. рис. 3.1). Направ-

ление вектора ускорения Кориолиса может быть получено по правилу построе-

ния вектора векторного произведения.  

На рис. 3.1 показана последовательность выбора направления вектора 

ускорения Кориолиса по правилу Н. Е. Жуковского. Правило состоит в следу-

ющем: пусть имеется точка, движущаяся с относительной скоростью rV


. По-

строим плоскость П, перпендикулярную вектору переносной угловой скорости 

e


, и спроецируем  вектор rV


 на эту плоскость. Проекцию обозначим 
rV


 (см. 

рис. 3.1). Чтобы получить направление ускорения Кориолиса, следует вектор 

проекции относительной скорости 
rV


 повернуть на 90° в плоскости П вокруг 

оси переносного вращения в направлении этого вращения.   

 

Рис. 3.1. Определение направления 
ускорения Кориолиса по правилу  

Жуковского 
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Если сложное движение точки происходит в плоскости, перпендикуляр-

ной оси переносного вращения, направление ускорения Кориолиса можно по-

лучить простым поворотом вектора относительной скорости на угол 90° вокруг 

оси переносного вращения в направлении этого вращения.  

Относительное ускорение ra


 представляется как сумма векторов относи-

тельного касательного  
ra


 и относительного нормального n

ra


 ускорений: 

n
rrr aaa


 τ . Переносное ускорение точки ea


 тела имеет своими составляю-

щими переносное касательное 
ea


 и переносное нормальное n

ea


 ускорения так, 

что n
eee aaa


  .  

Таким образом, абсолютное ускорение точки в сложном движении мож-

но представить в виде векторного равенства  

кaaaaaa n
ee

n
rr


  . 

Модули относительного касательного и относительного нормального  

ускорений  при естественном способе задания относительного движения точки 

равны:  rr Va  ,    



2

rn
r

V
a ,  где   – радиус кривизны относительной траекто-

рии. При движении точки по окружности радиус кривизны равен радиусу 

окружности, при движении по прямой – бесконечности, и в этом случае 0n
ra . 

При вращательном переносном движении точки значения переносного 

касательного и нормального ускорений вычисляются по формулам: eee ha  , 

ee
n
e ha 2 , где e  – угловое ускорение вращательного переносного движения, 

ee   ; eh  – расстояние от точки до оси вращения тела; e  – величина угло-

вой скорости вращения тела.  

Вектора ускорений строятся по общим правилам построения векторов 

нормального и касательного ускорений.  
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При поступательном переносном движении ускорение Кориолиса и пе-

реносное нормальное ускорение равны нулю: кa = 0, 0n
ea . Абсолютное уско-

рение точки при поступательном переносном движении можно представить в 

виде векторного равенства   e
n
rr aaaa


.  

 

3.2. Задание К4. Определение скорости и ускорения точки                          
при сложном движении  

 
Задание включает две задачи с вращательным и поступательным видами 

переносного движения точки. 

Задача 1. Вращение тела относительно неподвижной оси задается зако-

ном изменения угла поворота: )(tee   или законом изменения его угловой 

скорости: )(tee   . Движение точки относительно тела отсчитывается от её 

начального положения в точке С и задается законом изменения длины дуги 

окружности или отрезка прямой линии: )(tSSCM rr  .  

Определить абсолютные скорость и ускорение точки в заданный момент 

времени 1t .  

Задача 2. Поступательное движение тела, несущего точку, задается зако-

ном изменения координаты )(txx ee  . Движение точки относительно тела от-

считывается от её начального положения в точке С и задается законом измене-

ния длины дуги окружности или отрезка прямой линии: )(tyyCM rr  .  

Определить абсолютные скорость и ускорение точки в момент времени 

2t , который либо задаётся в исходных данных задачи, либо на схемеописаны  

условия, из которых он находится. 

Номера вариантов заданий даны на рис. 3.2 – 3.5.  

Варианты исходных данных приведены в табл. 3.1.  
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Варианты № 1, 11, 21 

Задача 1 
 

 
 
 

Задача 2 

 

В момент 2tt   точка М прошла половину 

пути СВ 
 

 

Варианты № 2, 12, 22 

Задача 1 

 

Задача 2 
 

 

В момент 2tt   точка М прошла  

2/3 пути СВ 
 

 

Варианты № 3, 13, 23 

Задача 1 
 

 
 
 

Задача 2 

 
 

 
Рис. 3.2. Задание К4. Сложное движение точки.  
Номера вариантов задания 1 – 3, 11 – 13, 21 – 23 
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Продолжение вариантов задания К4 

Варианты № 4, 14, 24 

Задача 1 

 
 

Задача 2 
 

 
 

 

Варианты № 5, 15, 25 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

В момент 2tt   точка М прошла путь СВ 
 

 

Варианты № 6, 16, 26 

Задача 1 
 

 
 
 

Задача 2 

 
 

 
Рис. 3.3. Задание К4. Сложное движение точки.  
Номера вариантов задания 4 – 6, 14 – 16, 24 – 26 
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Продолжение вариантов задания К4 

Варианты № 7, 17, 27 

Задача 1 
 

 

Задача 2 
 

 
 

 

Варианты № 8, 18, 28 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

В момент 2tt   точка М прошла  
половину пути СВ = R 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 

Задача 1 

 

Задача 2 
 

 

 
Рис. 3.4. Задание К4. Сложное движение точки.  
Номера вариантов задания 7 – 9, 17 – 19, 27 – 29 
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Окончание вариантов задания К4 

Варианты № 10, 20, 30 

Задача 1 
 
 

 

Задача 2 

 

В момент 2tt   точка М прошла  
половину пути СВ = R 

 
Рис. 3.5. Задание К4. Сложное движение точки.  

Номера вариантов задания 10, 20, 30 
 

Таблица 3.1 

Исходные данные для заданий по сложному движению точки 
 

Номер  
варианта  
задания 

Номер  
задачи 

R , 
см 

 , 
град 

)(tSMC r


, см 

)(tyMC r


, см 

)(te , рад; )(te , рад/с 

)(txe , см 

t1, c 
t2, c 

 
1 

1 3 – )6sin(2 tSr   
e = 24t  1 

2 4 30 24tyr   )6cos(2 txe   – 

 
2 

1 2 – 
rS = )6(sin4 2 t  e = )3cos(6 t  1 

2 3 60 
ry = tt 2  )cos(1 txe   – 

 
3 

1 4 30 rS =  )2sin(32 tt   e = 24 tt   1 

2 6 – ry =  tt  sin2  ex = 25 tt   1 

 
4 

1 4 60 
rS = )(2 3 tt   e = )6cos(6 t  1 

2 3 – ry =  )2cos(2 tt   ex = tt 43   1 

 
5 

1 6 – 
rS = )6(sin4 2 t  e = )3cos(6 t  1 

2 2 30 
ry = tt 22   ex = tt 42   – 

 
6 

1 6 60 rS = )6π0sin(1 tt   
e = tt 52 2   1 

2 3 – ry = )6sin(4 t  ex = )4cos(1 t  1 

 
7 

1 8 30 rS = )3(2 3 tt   e = )6cos(6 t  1 

2 4 30 ry = 22 t  ex = tt 53   1 
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Продолжение табл. 3.1 
Номер  

варианта  
задания 

Номер  
задачи 

R , 
см 

 , 
град 

)(tSMC r


, см 

)(tyMC r


, см 

)(te , рад; )(te , рад/с 

)(txe , см 

t1, c 
t2, c 

 
8 

1 8 – rS =  tt  sin2 2  e = tt 52   2 

2 6 30 ry = )1( tt  ex = tcos  – 

 
9 

1 8 30 rS = 22t  e = )8cos( t  2 

2 3 – ry = )4(sin4 2 t  ex = 2)23( t  1 

 
10 

1 6 – rS = )sin2( 3 tt   e = 325 tt   1 

2 4 30 ry = tt 22   ex = t cos1  – 

 
11 

1 6 – rS = 12)sin(8 t  e = )4cos(2 t  2 

2 6 60 ry = tsin4  
ex = tt 22   – 

 
12 

1 18 – 
rS = )2(2 2 tt   )(te = 23 tt   2 

2 6 30 ry = tt 22  )cos(1 txe    – 

 
13 

1 10 60 
rS = tt 3  e = )6cos(6 t  2 

2 6 – ry = )3cos(6 t  ex = )1( tt  1 
 

14 
1 4 30 rS = 12)sin(38 t  e = 2)23( t  2 

2 3 – ry  = 6)sin(2 t  
ex = tt 52 2   1 

 
15 

1 8 – 
rS = )4(sin4 2 t    e = )4cos(2 t  1 

2 5 60 ry  = 25 tt   ex = )6cos( t  – 

 
16 

1 12 90 
rS =  2)πsin(3 tt   e = 232 tt   1 

2 15 – ry  = )4( 2tt   ex =  )3sin(6 t  1 

 
17 

1 6 45 
rS =  tt  sin223 2  )(te = 64 2 t  1 

2 6 60 ry  = 12)sin(8 t  
ex =  )8sin(2 t  2 

 
18 

1 8 – rS = )8sin(24 t  e = 2418 tt   2 

2 8 60 ry  = 223 tt   ex =  tsin  – 

 
19 

1 8 60 
rS =  )2sin(32 tt   e = 25 tt   1 

2 9 – ry  = )3cos(6 t  ex = )6cos( t  1 
 

20 
1 4 – rS = )6sin(4 t  e = 53 t  1 

2 6 60 ry  = 223 tt   ex =  tsin  – 

 
21 

1 3 – rS = )8sin(24 t  e = 146 t  2 

2 8 45 ry  = )3( 2 tt   ex = tt  sin2  – 
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Окончание табл. 3.1 
Номер  

варианта  
задания 

Номер  
задачи 

R , 
см 

 , 
град 

)(tSMC r


, см 

)(tyMC r


, см 

)(te , рад; )(te , рад/с 

)(txe , см 

t1, c 
t2, c 

 
22 

1 4 – 
rS = )2(2 2 tt   e  = )6cos(6 t  1 

2 9 60 ry  = tsin8  
ex = 25 tt   – 

 
23 

1 6 45 rS = )82sin(1 t  
e = )4cos(2 tt   2 

2 6 – ry  =  )6sin(6 tt   
ex = 25 tt   1 

 
24 

1 6 45 rS = )82sin(1 t  e = )4cos(4 tt   2 

2 6 – ry = )2( 2 tt   ex = )6cos(6 t  1 

 
25 

1 6 – 
rS = 22 t  e = )3sin(3 t  1 

2 4 45 ry = )3(2 ttt   
ex = )3(2 3 tt   – 

 
26 

1 6 120 
rS = tt 2  e = )12cos(12 t  2 

2 9 – ry = )3sin(3 t  ex = )3(2 2 tt   1 

 
27 

1 10 60 rS = )(3 2 tt   e = )6cos(6 t  2 

2 9 30 ry  = 3)sin(3 t  ex = )4cos(4 tt   1 

 
28 

1 2 – rS = )6sin(6 t  e = )2cos(2 tt   1 
2 6  ry  = 232 tt   ex =  tt  sin  – 

 
29 

1 8 30 
rS = )2( 2 tt   e = 12)sin(6 t  2 

2 3 – ry = )3sin(32 t  ex = 25 tt   1 

 
30 

1 2 – )2( 2 tt   )(te = )6cos(6 t  1 

2 3 60 ry  = 2tt   ex =  tt  sin  – 

 

Пример выполнения задания К4. Сложное движение точки 
 

Задача 1. Фигура, состоящая из половины диска и равнобедренного тре-

угольника (рис. 3.6), вращается вокруг оси, 

перпендикулярной плоскости фигуры и 

проходящей через вершину А треугольника. 

Вращательное движение задается законом 

изменения угла поворота фигуры 

225 tte   рад.  

 

Рис. 3.6. Схема  
сложного движения точки 
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Положительное направление вращения отмечено на схеме дуговой 

стрелкой e . По ободу диска от точки В движется точка М.  Движение точки 

относительно диска задается законом изменения длины дуги окружности: 

29 tSBM r 


 см. Положительное направление движения точки М на рис. 3.6 

показано дуговой стрелкой rS . Радиус диска R  = 9 см.   

Найти абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки М в момент 

времени 1t  = 1 с. 

Решение 

Вращение фигуры будет для точки М переносным движением. Относи-

тельное движение точки М – её движение по окружности обода диска. 

Для определения положения точки М 

на ободе диска вычислим расстояние, которое 

она прошла на заданный момент времени. 

Длина дуги окружности, пройденной точкой 

за 1 с: 9(1) rS  см. Положение точки М 

определяется центральным углом 

R

Sr (1)
  = 




9

9
. Положение точки в мо-

мент времени 1t  = 1 с отмечено на  рис. 3.7 

точкой  М1.  

Для определения скорости переносного движения точки вычисляем 

значение производной: te 45 . Угловая скорость вращения фигуры: 

ee   . При 1t  = 1 с 1(1) e  рад/с. Положительная величина производной 

(1)e  показывает, что вращение фигуры в данный момент происходит в поло-

жительном направлении, что отмечено дуговой стрелкой e  на рис. 3.7.  

В момент времени 1t  = 1 с точка М находится в положении М1. Скорость 

eV  переносного движения точки в момент времени 1t  = 1 с  eee hV (1)(1)  , где 

 
Рис. 3.7.  Расчетная схема  

для вычисления абсолютной 
 скорости точки при сложном 

движении  
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расстояние от точки М1 до оси вращения фигуры 1AMhe  =
cos30

R
= 36  см. 

Тогда (1)eV = 36  см/с.  

Вектор скорости переносного движения точки eV


 перпендикулярен ли-

нии АМ1 и направлен в сторону вращения фигуры (см. рис. 3.7).  

Относительное движение точки задано естественным способом, как за-

кон изменения длины дуги ВМ. В этом случае скорость относительного дви-

жения точки tSV rr π18  . При 1t  = 1 с (1)(1) rr SV   = 18  = 56,5 см/с. По-

ложительное значение производной (1)rS  указывает, что относительное дви-

жение точки в положении М1 происходит в положительном направлении, ука-

занном на рис. 3.7 дуговой стрелкой rS . Вектор rV


 относительной скорости 

точки  в положении М1 направлен по касательной к траектории относительного 

движения в сторону положительного направления движения (см. рис. 3.7). 

Абсолютную скорость точки находим по теореме сложения скоростей 

re VVV


 . Направление вектора абсолютной скорости, полученное по прави-

лу сложения векторов, показано на рис. 3.5. Для определения величины абсо-

лютной скорости выбираем прямоугольные оси координат М1xy (см. рис. 3.7) и 

проецируем обе части векторного равенства теоремы сложения скоростей на 

эти оси. Получим:  

cos60ex VV  = 33  = 5,2 см/с; 

rey VVV  cos30 = 5,56
2

3
36  = 29,5 см/с. 

Модуль абсолютной скорости: 2222 5,292,5  yx VVV = 29,95 см/с. 

Абсолютное ускорение точки определяем по теореме Кориолиса, кото-

рая при вращательном переносном движении имеет вид: 

кaaaaaa n
ee

n
rr


  . 
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Относительное касательное ускорение 
ra  вычисляется по формуле: 

rr Sa  . По условию задачи вторая производная 18rS  = 56,5 см/с2 – посто-

янная величина. Так как значение второй производной rS  положительно, век-

тор ускорения 
ra


 направлен по касательной к траектории относительного дви-

жения в точке М1 в сторону положительного направления относительного дви-

жения, отмеченного дуговой стрелкой rS .  

Относительное нормальное уско-

рение  точки  вычисляется по формуле 

R

V
a rn

r

2

  и в момент 1t  = 1 с равно:  

R

V
a rn

r
(1)

(1)
2

  =
9

)18( 2
= 355,3 см/с2. Вектор 

ускорения n
ra


 направлен по радиусу диска 

к центру С (см. рис. 3.8).  

Переносное касательное ускорение вычисляется по формуле: eee ha   , 

где угловое ускорение ee   . Вычислим производную 4e  рад/с2. Угло-

вое ускорение ee    = 4 рад/с2  постоянно и не зависит от времени.  

Отрицательное значение производной e < 0 при условии, что расчетная 

величина угловой скорости положительна: e > 0, означает, что вращательное 

движение замедленное и переносное угловое ускорение e  направлено в сто-

рону, противоположную направлению вращения.  

Вектор 
ea


 переносного касательного ускорения  точки в её положении 

М1 перпендикулярен линии  АМ1  и направлен противоположно вектору пере-

носной скорости eV


 (см. рис. 3.8). Модуль переносного касательного ускоре-

ния: 
ea = eee ha   = 324  = 41,6 см/с2.  

Рис. 3.8. Расчетная схема 
для определения абсолютного  

ускорения точки 
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Переносное нормальное ускорение n
ea  рассчитывается по формуле: 

ee
n
e ha 2  и в момент времени 1t  = 1 с ee

n
e ha (1)(1) 2  = 36  = 10,4 см/с2. Век-

тор переносного нормального ускорения n
ea


 направлен по линии АМ1 к оси 

вращения (см. рис. 3.8).  

По условию задачи вектор скорости относительного движения точки rV


 

лежит в плоскости, перпендикулярной оси переносного вращения, то есть пер-

пендикулярен вектору угловой скорости переносного движения e


. Тогда мо-

дуль ускорения Кориолиса при 1t  = 1 с  reVa 2к  = 1812   = 113,1 см/с2. 

Так как вектор относительной скорости точки erV 


, то по правилу 

Жуковского для определения направления ускорения Кориолиса достаточно 

повернуть вектор относительной скорости точки rV


 на 90° в сторону перенос-

ного движения вокруг оси, параллельной оси вращения и проходящей через 

точку М1 (см. рис. 3.8). Для определения абсолютного ускорения спроецируем 

на прямоугольные оси xМ1y (см. рис. 3.8) векторное равенство 

кaaaaaa n
ee

n
rr


  . Получим: 

r
n
eey aaaa   0cos60cos3 = 97,9 см/с2, 

к30cos60cos aaaaa n
r

n
eex   =228,4 см/с2. Модуль абсолютного ускоре-

ния: 22
yx aaa  = 248,5 см/с2. 

Задача 2. К вращающемуся валу электро-

мотора прикреплён стержень ОМ длины R = 6 см. 

Во время работы электромотора точка М стержня 

из начального положения С перемещается по дуге 

окружности  согласно  уравнению СМ = 2tyr  см. 

При этом электромотор, установленный без 

креплений, совершает горизонтальные гармони-

ческие колебания на фундаменте по закону 

 

Рис. 3.9. Схема движения 
точки стержня, укреплённого 

на электромоторе 
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)3sin(5 /txe   см.  Определить абсолютное ускорение точки М     в момент 

времени 11 t  с. 

Решение 

Точка М совершает сложное движение – относительно электромотора и 

вместе с ним. Относительным движением точки будет её движение по дуге 

окружности радиуса R, переносным – поступательное горизонтальное, прямо-

линейное движение электромотора. 

Найдём положение точки относительно электродвигателя в заданный 

момент времени. Угол  , отсчитываемый стержнем ОМ от начального поло-

жения ОС, в момент времени 11 t  с составляет 
R

tyr )( 1  = 
6


 = 30°. Положе-

ние точки в момент времени 11 t  с отмечено на рис. 3.10 буквой М1. 

Относительное движение точки задано естественным способом, как за-

кон изменения длины дуги. Относительная скорость rr yV   = t2 . В момент 

времени 11 t  с rV = 6,28 см/с. Вектор rV


 

относительной скорости направлен пер-

пендикулярно стержню ОМ1.  

Скорость точки в переносном дви-

жении – это скорость горизонтального 

движения электродвигателя:  

ee xV   = )3cos(
3

5
/t


. 

В момент времени 11 t с 

cos60
3

5
eV  = 2,62 см/с. Вектор eV


 пе-

реносной скорости точки М направлен параллельно линии движения электро-

двигателя (см. рис. 3.10). 

 

Рис. 3.10. Расчётная схема вычисления  
абсолютной скорости  

и абсолютного ускорения точки 



 

 72

Абсолютная скорость точки определяется на основании теоремы сложе-

ния скоростей при сложном движении: reM VVV


 . Для того чтобы найти     

величину абсолютной скорости, выберем оси хМ1у, как показано на рис. 3.10, и 

спроецируем векторное равенство сложения скоростей на эти оси. Получим: 

60cosreMx VVV  = – 0,52 см/с (проекция направлена в отрицательную сторо-

ну оси х), 0cos3rMy VV   = 5,44 см/с. Модуль абсолютной скорости 

22
MyMxM VVV  = 5,46 см/с. Вектор абсолютной скорости направлен по диаго-

нали параллелограмма, построенного на векторах eV


 и rV


. 

При поступательном переносном движении точки e  = 0 и потому кa = 0. 

Относительное ускорение точки при движении по окружности раскладывается 

на две составляющие n
rrr aaa


  , направленные вдоль стержня ОМ и перпен-

дикулярно ему. Кроме того, при прямолинейном относительном движении 

n
ea  = 0. В результате, теорема о сложении ускорений принимает вид 

e
n
rrM aaaa


  , где модули векторов вычисляются по формулам rr Va  , 

R

V
a rn

r

2

 , eee Vaa    = )3sin(
9

5 2

/t


  и в момент времени 11 t с равны 


ra  = 6,28 см/с2,  n

ra  = 6,57 см/с2, ea  = – 4,75 см/с2. Направления векторов уско-

рений показаны на рис. 3.10. Для вычисления модуля абсолютного ускорения 

точки спроецируем векторное равенство сложения ускорений на оси выбран-

ной ранее системы координат хМ1у. Получим:  

e
n
rrMx aaaa    0cos360cos = – 4,08 см/с2; 

 0cos630cos n
rrMy aaa   = 2,15 см/с2. 

Величина абсолютного ускорения 22
MyMxM aaa   = 4,61 см/с2. 
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4. ДИНАМИКА ТОЧКИ 
 

4.1. Дифференциальные уравнения движения точки                                     
 
Движение точки под действием системы сил 1F


, 2F


, …, KF


  в прямо-

угольной декартовой системе координат Оxyz описывается дифференциаль-

ными уравнениями:  m
2

2

dt

xd
 = kxF ,  m

2

2

dt

yd
 = kyF ,  m

2

2

dt

zd
 = kzF  или, обо-

значая вторые производные от координат по времени двумя точками, уравне-

ниями:   m x  = kxF ,  m y  = kyF ,  m z  = kzF , где m – масса точки; x, y, z – те-

кущие координаты точки; x , y , z  – проекции вектора ускорения точки на оси 

координат;  kxF ,  kyF ,  kzF – алгебраические суммы  проекций сил на оси 

координат. 

Интегрирование дифференциальных уравнений производится в зависи-

мости от их вида методами, известными из курса математики.  

 

4.2. Задание Д1. Интегрирование дифференциальных уравнений              
движения точки                            

 
Две материальные точки движутся в вертикальной плоскости xOy. Точка 

1 массой 1m , получив в начальном положении А скорость 01V , движется вдоль 

гладкой оси АS, наклоненной под углом   к горизонту.  Во время движения на 

точку 1 действуют сила тяжести и постоянная сила 1F


, направленная вдоль оси 

АS. Направление вектора проекции силы на ось SF1


 показано на схеме.  

Одновременно с точкой 1 начинает движение точка 2 массой 2m  из по-

ложения В на оси y.  На точку 2 действуют сила тяжести  и постоянная сила 2F


. 

Направление вектора силы 2F


 определяется его разложением по единичным 

векторам i


, j


 координатных осей x, y.  
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Определить величину и направление (угол  ) начальной скорости 02V  

точки 2, чтобы в момент времени 1t  точки 1 и 2 встретились на оси  AS  в точ-

ке С.  Момент времени  1t  задаётся в условиях задачи или определяется по до-

полнительным условиям встречи.  

Варианты заданий представлены на рис. 4.1, 4.2. Исходные данные при-

ведены в табл. 4.1. 

 

Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 

 
Встреча в точке С  в момент, когда ско-

рость точки 1 увеличилась в 1,5 раза  
относительно начальной 

 

 
 

 
Встреча в точке С в момент, когда точка 1  

максимально удалилась от места старта 
 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

Встреча в точке С в момент, когда ско-
рость точки 1 уменьшилась в 2 раза  

относительно начальной 

 
 

 

Встреча в точке С в момент времени   
t1 = 0,5 c  

 

 
Рис. 4.1. Задание Д1. Интегрирование уравнений движения точки.  

Номера вариантов задания 1 – 4, 11 – 14, 21 – 24  
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Окончание вариантов задания Д1 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 

Встреча в точке С в момент, когда ско-
рость точки 1 увеличилась в 1,5 раза  

относительно начальной 

 

 

Встреча в точке С, когда точка 1  макси-
мально удалилась от места старта 

 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 

Встреча в точке С в момент времени   
t1 = 0,4 c 

 

 

Встреча в точке С  в момент  
максимального подъёма точки 1 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 

       Встреча в точке С в момент времени   
t1 = 0,6 c                                                                    

 

 

Встреча в точке С в момент, когда точка 1 
достигла максимальной высоты подъёма  

 
Рис. 4.2. Задание Д1. Интегрирование уравнений движения точки.  

Номера вариантов задания 5 – 10, 15 – 20, 25 – 30 
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 Таблица 4.1 
 

Исходные данные задания Д1. Интегрирование уравнений движения точки 

Номер  
варианта 
задания 

m1, кг SF1 , H V01, м/с  , град m2, кг 
2F


, H а, м h, м 

1 1 3 3 30 2 7 i


 2 4 
2 3 6 2 0 2 4 i


+12 j


 1,5 1 

3 2 5 4 35 1,5 10 i


+4 j


 2 2,5 

4 1 10 2 60 2 4 i


+8 j


 2,2 2 

5 1 3 3 30 2 5 i


 3 4,5 
6 0,8 6 6 50 3 3 i


+12 j


 1,5 4 

7 2 5 4,5 40 1 10 i


+2 j


 3 2,5 

8 1 2 3,5 90 2 6 i


+8 j


 1,2 2 

9 2 4 4 0 1 3 i


+2 j


 2 2,5 

10 1 3 3 55 1,5 4 i


 1 1,5 
11 0,5 2 3 60 2 3 i


+8 j


 1,5 2,5 

12 0,2 3 4 0 1 5 i


–2 j


 1 2,5 

13 1 2 6 50 1,5 6 i


– 4 j


 0,8 2 

14 0,5 6 4 35 1 3 i


–2 j


 2,5 2 

15 0,2 3 3 50 2 2 i


–2 j


 3 4 

16 2 4 6 40 2 3 i


+12 j


 1 1,5 

17 1 6 5 60 1,5 5 i


+4 j


 3 2,5 

18 1 2 2 90 2 4 i


+4 j


 2 2 

19 1 3 2 2 2 2 i


+10 j


 1 1,5 

20 5 4 2 30 1 3 i


–2 j


 1,5 1,5 

21 0,2 4 4 45 1 6 i


–2 j


 1 3 

22 0,4 3 2 0 2 4 i


+6 j


 1,5 2,5 

23 1 3 8 60 2 4 i


+2 j


 1,2 1,5 

24 0,5 8 3 30 2 6 i


+7 j


 2 1,5 

25 2 4 4 60 1 2 i


–2 j


 3,5 4 

26 1 3 5 50 2 4 i


+6 j


 0,5 1,5 

27 1,5 3 6 30 2 4 i


+4 j


 2 2,5 

28 2 5 3 90 2 6 i


+7 j


 2 1,5 

29 2 4 4 0 1 5 i


–2 j


 1,5 2 

30 1 3 2,5 70 2 4 i


+6 j


 1 1 
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Пример выполнения задания Д1. Интегрирование дифференциальных 
уравнений движения точки 

 
На рис. 4.3 представлена схема движения материальных точек в верти-

кальной плоскости xOy. Точка 1 массой  m1 = 2 кг, получив в начальном поло-

жении А скорость V01 = 4 м/с, движется вдоль гладкой оси АS с углом наклона 

  = 30o.  Во время движения на точку 1 дей-

ствуют сила тяжести 1P


 и постоянная сила 1F


, 

проекция которой на ось АS  равна SF1 = 4,5 H. 

Направление вектора проекции силы  SF1


 на 

ось АS показано на рис. 4.3.  

Одновременно с началом движения  точ-

ки 1 из положения В на оси y высотой h = 1 м 

начинает движение точка 2 массой  m2 = 1,2 кг. На точку 2 действуют сила тя-

жести 2P


 и сила 2F


, направление которой определяется разложением по еди-

ничным векторам i


, j


 осей x, y декартовой системы координат: 

jiF


5,44,22  , Н. Определить величину и направление (угол  ) начальной 

скорости 02V  точки 2, чтобы в момент времени 1t , когда скорость точки 1 

уменьшилась в 2 раза по сравнению с начальным значением, обе они встрети-

лись на оси  AS  в точке С.  

Решение 

Рассмотрим движение точки 1. В текущий момент времени на точку 1 

действует сила тяжести 1P


, нормальная реакция 1N


 наклонной оси АS  и сила 

1F


, величина проекции которой  на ось АS равна  SF1  (рис. 4.4). Дифференци-

альное уравнение движения точки 1  sin111 PFSm S
 , или  

 sin5,4 1
1

1 gm
dt

dV
m S . С учетом исходных данных, полагая ускорение сво-

бодного падения g = 9,81 м/с2
, дифференциальное уравнение движения точки 1 

Рис. 4.3. Схема совместного 
движения точек 
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приводится к виду:  ,6621 
dt

dV S . Разделим переменные, представив диффе-

ренциальное уравнение в виде dtdV S ,6621  . Проинтегрировав его, получим 

зависимость скорости точки 1 от времени:  

11 66,2 CtV S  .  Для того чтобы опреде-

лить закон движения точки 1, представим 

скорость точки как производную от коор-

динаты 
dt

dS
V S 1 . Получим дифференци-

альное уравнение 166,2 Ct
dt

dS
 , проин-

тегрировав которое, найдём уравнение движения точки 1: 

21
2,331 CtCtS  . Константы интегрирования С1, С2  находятся из началь-

ных условий:  при  t = 0, S = 0, 011 VVS S  = 4 м/с. Подставляя первое из усло-

вий в уравнение движения точки 1, получим   С2 = 0. Подставим начальное зна-

чение скорости в уравнение 1,662 CtS  , выражающее зависимость скоро-

сти точки 1 от времени. Получим С1 = 4. Таким образом, движение точки 1 

вдоль оси  AS  описывается уравнением: ttS 4,331 2  . 

По условию задачи встреча двух точек происходит в момент времени 1t , 

когда скорость первой точки  уменьшилась в 2 раза по сравнению с начальной: 

2
)( 01

11
V

tV S  = 2 м/с. Подставляя это условие в уравнение, выражающее зависи-

мость скорости точки 1 от времени, получим:  466,22 1  t , откуда найдём 

момент времени встречи 1t  = 0,75 с. Расстояние АС, пройденное точкой 1 до 

встречи, определяется как путь, пройденный этой точкой за время 1t = 0,75 с,           

АС = ,75040,75,331)( 2
1 tS = 2,25 м. Координаты точки встречи Cx , Cy  

определяются из равенств: )cos30( 1tSxC  = 1,95 м;  )sin30( 1tSyC   = 1,12 м. 

Рис. 4.4. Силы, действующие на 
точки 1 и 2, во время их  

движения 
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Рассмотрим движение точки 2. В текущий момент времени на нее дей-

ствует сила тяжести  2P


 и сила jiF


5,44,22  , проекции которой на оси коор-

динат 4,22 xF  Н, 5,42 yF  Н. Дифференциальные уравнения движения точ-

ки 2 в проекциях на оси координат x, y имеют вид:  

4,222  xFxm  ,   yFPym 222  = 5,42  gm , 

или после подстановки исходных данных: 2x ,  ,066y . 

Представим в первом уравнении проекцию ускорения точки 2 на ось х 

как производную от соответствующей проекции скорости 
dt

dV
x x2 . После раз-

деления переменных получим дифференциальное уравнение dtdV x 22  . Про-

интегрируем его и найдем зависимость горизонтальной составляющей скоро-

сти точки 2 от времени: 32 2 CtV x  . Заменим в этом уравнении проекцию 

скорости точки на ось x на производную от координаты 
dt

dx
V x 2 . После  инте-

грирования получим уравнение, описывающее движение точки 2 вдоль оси x, 

43
2 CtCtx  . Для того чтобы найти постоянные С3 и С4, воспользуемся гра-

ничными условиями движения точки 2 – известной начальной координатой 

движения точки и вычисленной координатой точки встречи, то есть при  t = 0,  

x = 0, а при t1 = 0,75 с x(t1) = xC = 1,95 м. Подставляя граничные условия в урав-

нение движения точки 2, получим С4 = 0, С3 = 1,85. Таким образом, уравнение 

движения точки 2  вдоль оси  x:  ttx ,8512  . 

Закон движения точки 2 вдоль оси y находим путем интегрирования вто-

рого дифференциального уравнения. Его представим в виде: ,0662 
dt

dV y . По-

сле разделения переменных и первого интегрирования получим зависимость 

проекции скорости точки 2 на ось y от времени: 52 ,066 CtV y  . Заменив 

проекцию скорости точки 2 на ось y производной от координаты 
dt

dy
V y 2 , вто-
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рично проинтегрируем. В результате движение точки 2 вдоль оси y описывает-

ся уравнением: 65
2,033 CtCty  . Для определения констант C5 и C6 ис-

пользуем граничные условия: при t = 0 y(0)  = h = 1 м, а при  t1 = 0,75 с  y(t1) = yC 

=1,12 м. Получим 16 C , С5 = 2,43. Таким образом, точка 2 движется вдоль оси 

y по закону: 1,432,033 2  tty . 

Проекции скорости точки 2 на оси координат как функции времени име-

ют вид: 1,852)(2  txtV x  ,  2,43,066)(2  tytV y  . Значения проекций  при 

t = 0:  ,851(0)202  xx VV  м/с,  ,432(0)202  yy VV  м/с.  Величина начальной 

скорости: 2
02

2
0202 yx VVV  = 3,05 м/с. 

Угол наклона вектора скорости в начальный момент определяется из ра-

венства: 
,851

,432
tg

02

02 
x

y

V

V
= 1,31. Откуда 64,52 . 

 

4.3. Колебания материальной точки                                              
 

Силы, возникающие при отклонении материальной точки от положения 

равновесия и направленные так, чтобы вернуть точку в это положение, назы-

ваются восстанавливающими. Восстанавливающие силы, линейно зависящие 

от расстояния от точки до положения её равновесия, называются линейными 

восстанавливающими силами. Так, сила упругости пружины  cF , где с – 

коэффициент жесткости (или просто жёсткость) пружины;   – удлинение 

пружины, является линейной восстанавливающей силой.  

Дифференциальное уравнение движения материальной точки массой m 

вдоль оси Оx  под действием линейной восстанавливающей силы, представляет 

собой уравнение гармонических колебаний и имеет вид: 

0 cxxm  , или  02  xx , 

где x – отклонение точки от положения равновесия, куда поместили начало   
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координат;   – угловая частота колебаний, 
m

c
2 . Единица измерения угло-

вой частоты – рад/с.  

Решение  дифференциального уравнения свободных колебаний пред-

ставляется суммой tCtCx  sincos 21 , где постоянные интегрирования С1 и 

С2  находятся из начальных условий. Амплитуда свободных колебаний  

2
2

2
1 CCA  . Промежуток времени, в течение которого точка совершает одно 

полное колебание, называется периодом колебаний: 




2

T .  Величина, об-

ратная периоду 
T

1
  определяет число полных колебаний точки за 1 с и назы-

вается  частотой колебаний. Частота колебаний измеряется в герцах (Гц). Ча-

стота, равная 1 Гц, соответствует одному полному колебанию в секунду. Угло-

вая частота связана с частотой колебаний соотношением  2 .  

Если на материальную точку кроме восстанавливающей силы действует 

сила сопротивления движению, пропорциональная скорости точки, VR


 , 

где   – коэффициент сопротивления, то дифференциальное уравнение движе-

ния точки с сопротивлением относительно положения равновесия имеет вид 

0 cxxxm  ,  или 02 2  xxnx  , где n – коэффициент затухания, 
m

n
2


 ; 

  – угловая частота собственных колебаний точки без учёта сопротивле-

ния, 
m

c
2 . 

При  n <   движение точки представляет затухающие колебания. Общее 

решение дифференциального уравнения колебаний с сопротивлением 

)sincos( 1211 tCtCex nt    = )sin( 1  tAe nt , где С1 и С2  – постоянные ин-

тегрирования; 1  – угловая частота затухающих колебаний, 22
1 n ;  
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ntAeA 1 – амплитуда затухающих колебаний, 2
2

2
1 CCA  ;   – начальная 

фаза колебаний, 
2

1tg
C

C
 .  

При n >   движение точки апериодическое, затухающее. Общее решение 

дифференциального уравнения движения точки с таким сопротивлением имеет 

вид )( 22
21

ttnt eCeCex   , где  22
2  n .  

При  n  движение точки происходит согласно уравнению 

)( 21 CtCex nt   . 

Если кроме восстанавливающей силы на материальную точку действует 

переменная возмущающая сила, колебания точки называются вынужденными. 

При действии гармонической возмущающей силы ptHF sin , где Н,  р – 

амплитуда и угловая частота колебаний возмущающей силы, дифференциаль-

ное уравнение вынужденных колебаний материальной точки относительно по-

ложения равновесия и при отсутствии сил сопротивления имеет вид 

ptHcxxm sin , или pthxx sin2  , 

где   – угловая частота собственных гармонических колебаний, 
m

c
2 ; h – 

относительная амплитуда возмущающей силы, 
m

H
h  .  

Общее решение неоднородного дифференциального уравнения вынуж-

денных колебаний представляется как сумма общего решения однородного 

уравнения и частного решения неоднородного.  

При отсутствии резонанса, когда частота собственных колебаний не сов-

падает с частотой возмущающей силы р ≠  , решение имеет вид: 

tCtCx  sincos 21 + pt
p

h
sin

22 
, а в случае резонанса, когда р =  , – вид: 

tCtCx  sincos 21 pt
p

ht
cos

2
 . Значения произвольных постоянных С1 и С2  
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определяются из общего решения неоднородного уравнения с учетом началь-

ных условий движения. Амплитуда  собственных колебаний груза 

2
2

2
1соб CCA  . Амплитуда  вынужденных колебаний при отсутствии резо-

нанса 
22вын

p

h
A


 . При резонансе амплитуда вынужденных колебаний рас-

тет как линейная функция времени 
p

ht
A

2вын  . 

Если возмущающее воздействие заключается в принудительном гармо-

ническом колебании точки подвеса пружины, например, по закону 

ptaS sin , где а,  р – амплитуда и угловая частота колебаний точки подвеса 

пружины, дифференциальное уравнение вынужденных колебаний материаль-

ной точки относительно положения равновесия при отсутствии сил сопротив-

ления имеет вид  pthxx sin2  , где   – угловая частота собственных гармо-

нических колебаний, 
m

c
2 ; h – относительная амплитуда возмущающего ко-

лебания, 
m

ca
h  . Общее решение неодно-

родного дифференциального уравнения вы-

нужденных колебаний при принудительном 

гармоническом колебании точки подвеса 

пружины может быть получено аналогично 

случаю возмущения гармонической силой. 

Система пружин заменяется одной с 

эквивалентной жесткостью. Так, колебания 

груза на двух параллельных пружинах с ко-

эффициентами жесткости 1c  и 2c  

(рис. 4.5, а) можно рассматривать как коле-

бания груза на одной пружине эквивалент-

 

Рис. 4.5. Способы крепления груза 
на двух пружинах: 

а – две параллельные пружины;  
b – последовательно соединённые 

пружины; с – крепление груза между 
пружинами 
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ной жесткости 21экв ccc  , где эквc – коэффициент жесткости эквивалентной 

пружины. При последовательном соединении пружин (рис. 4.5, b)  коэффици-

ент жесткости эквивалентной пружины 
21

21
экв cc

cc
c


 . Если груз расположен 

между двумя пружинами (рис. 4.5, с), тогда 21экв ccc  . Коэффициент жестко-

сти эквивалентной пружины равен сумме коэффициентов жесткости пружин.  

 
4.4. Задание Д2. Исследование колебаний точки  

 
Задание Д2 на исследование колебаний точки включает две задачи.  

Задача 1. Исследование гармонических колебаний точки.  

Найти уравнение движения груза массой m1 (или одновременно двух гру-

зов массой m1 и m2) на пружине жесткостью с1 (или на двух пружинах жестко-

стью с1 и с2). Расположение грузов на пружине и описание условий, при кото-

рых начались колебания, приведено на схемах. Определить амплитуду и часто-

ту колебаний. 

Задача 2. Исследование вынужденных колебаний точки.  

Груз движется на пружинах, расположенных вертикально или горизон-

тально. При движении груза по горизонтальной поверхности трение не учиты-

вается. Жёсткость пружин с1 и с2. Направление возмущающего усилия 

)(tFF  , приложенного к грузу, или возмущающего движения точки крепле-

ния пружин )(tSS  , а также описание условий начала колебаний приведено на 

схемах. В задачах, где на схемах присутствует амортизатор, создающий сопро-

тивление движению груза, сила сопротивления пропорциональна скорости 

движения груза и находится по формуле: VR


  Н, где   – коэффициент со-

противления; V – скорость груза. Определить уравнение колебаний груза, ам-

плитуды собственных и вынужденных колебаний.  

Варианты заданий даны на рис. 4.6 – 4.9. Исходные данные в табл. 4.2. 
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Варианты № 1, 11, 21 
 

Задача 1 
 

Невесомая пла-
стина АВ укреплена на 
нерастянутой пру-
жине. Груз 1, получив 
начальную скорость 

0V , падает вертикаль-
но вниз. Через 1 с по-
сле начала падения 
груз достигает  пла-

стины и продолжает движение вместе с ней  

 

Задача 2 
 

 

К  верхнему 
концу пружины, сжа-
той на величину ∆ℓ0, 
прикрепляют груз 1 и 
отпускают без 
начальной скорости. 
Одновременно ниж-
ний конец пружины 

начинает двигаться по закону  S = S(t) 
 

 

Варианты № 2, 12, 22 
 

Задача 1 
 

 
В положении 

статического равнове-
сия двух грузов 
(1 и 2), установленных 
на пружине, груз 1 
убрали, а грузу 2 со-
общили скорость 0V , 
направленную вверх  

 

Задача 2 
 

Груз 1 
движется по 
гладкой гори-
зонтальной по-
верхности с 

начальной  скоростью 0V . Через 1 с груз 
упирается в площадку АВ, укреплённую на 
недеформированных пружинах, соединённых 
параллельно, и продолжает движение вместе 
с ней. Во время движения (до упора в пло-
щадку АВ и вместе с ней) груз испытывает 
сопротивление, создаваемое демпфером D 

 

Варианты № 3, 13, 23 
 

Задача 1 
 

 

В положении ста-
тического равновесия гру-
за 2, укреплённого на 
пружине, к нему присо-
единили груз 1 и оба груза 
толкнули вниз со скоро-
стью 0V  

 

Задача 2 
 

 

Недеформирован-
ную пружину оттянули  
вниз на расстояние ∆ℓ0, 
подцепили груз 1  и отпу-
стили без начальной ско-
рости. Одновременно на 
груз стала действовать 

возмущающая сила )(tF


 

 

Рис. 4.6. Задание Д2. Исследование колебаний точки.  
Варианты задания 1 – 3, 11 – 13, 21 – 23 
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Продолжение вариантов задания Д2 

Варианты № 4, 14, 24 
 
 

Задача 1 
 

К недеформи-
рованной пружине 
подцепили груз 1, от-
тянули его вниз на 
расстояние ∆ℓ0  и со-
общили скорость 0V , 

направленную вверх  

 

Задача 2 
 

Грузу 1, укреплённому 
на двух последовательно со-
единённых пружинах в поло-
жении статического равнове-
сия, сообщили начальную 
скорость 0V , направленную 

вниз. Одновременно на груз 

стала действовать возмущающая сила )(tF


 
 

 

Варианты № 5, 15, 25 
 

Задача 1 
 

В положении статиче-
ского равновесия грузов 1 и 
2, укреплённых на двух вер-
тикальных последовательно 
соединённых пружинах, 
убрали груз 1, а груз 2 отпу-
стили без начальной скоро-
сти 

 

 

Задача 2 
 

Груз 1 падает с 
высоты ∆ℓ0 на площад-
ку АВ, установленную 
на недеформированной 
пружине, и продолжа-
ет движение вместе с 
ней. Демпфер D созда-
ёт сопротивление дви-

жению груза на пружине 
 

Варианты № 6, 16, 26 
 

Задача 1 
 

Груз 1 помести-
ли между двумя неде-
формированными пру-
жинами, затем  оттяну-
ли  вниз на расстояние 
∆ℓ0 и отпустили без 
начальной скорости 

 

 

Задача 2 
 

К недеформи-
рованным пружинам, 
соединённым последо-
вательно, подцепили 
груз 1 и толкнули его 
вниз со скоростью 0V . 

Одновременно верхний 
конец пружины начи-

нает двигаться по закону  S = S(t) 
 
 

 

Рис. 4.7. Задание Д2. Исследование колебаний точки. 
Варианты задания 4 – 6, 14 – 16, 24 – 26 
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Продолжение вариантов задания Д2 

Варианты № 7, 17, 27 
 

Задача 1 
 
 
 

К неде-
формированным 
пружинам прило-
жили груз 1, пере-
местили его вниз 
на величину ∆ℓ0  и 
сообщили ско-

рость 0V , направленную вниз  
 
 

 

Задача 2 
 

К нерас-
тянутой пру-
жине, располо-
женной на гори-
зонтальной 
гладкой по-

верхности, подцепили груз 1, оттянули его на 
расстояние ∆ℓ0 и отпустили. Одновременно 
на груз стала действовать горизонтальная 

возмущающая сила )(tF


 
 

 

Варианты № 8, 18, 28  
 

Задача 1 
 

Грузы 1 и 2 находят-
ся на пружине в положении 
статического равновесия. 
Груз 2 удаляют, а грузу 1 
сообщают скорость 0V , 
направленную вверх 

 
 

 

Задача 2 
 

В положении ста-
тического равновесия 
груза 1  ему сообщили 
скорость 0V , направлен-
ную вниз. Демпфер А со-
здаёт сопротивление 
движению груза 

 
 

 

Варианты № 9, 19, 29 
 

Задача 1 
 

Груз 1 без 
начальной скорости 
падает вниз. Пройдя 
путь 1 м, груз дости-
гает невесомой пла-
стины АВ, укреплён-
ной на недеформиро-
ванных, параллельно 
соединённых пружи-

нах, и дальше движется вместе с ней 
 

 

Задача 2 
 

К двум 
горизонтальным 
пружинам, со-
единённым по-
следовательно, в 
положении их 
нерастянутого 

состояния прицепили груз 1 и сообщили ему 
горизонтальную скорость 0V , направленную 
в сторону сжатия пружин. Одновременно ле-
вый конец пружинной системы начинает 
двигаться по закону  S = S(t) 

 
Рис. 4.8. Задание Д2. Исследование колебаний точки. 

Варианты задания 7 – 9, 17 – 19, 27 – 29 
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Окончание вариантов задания Д2 

Варианты № 10, 20, 30 
 

Задача 1 
 

 
В положении 

статического равно-
весия груза 1, укреп-
лённого на двух по-
следовательно со-
единённых пружи-
нах, сообщили ско-
рость 0V , направ-

ленную вниз по наклонной плоскости 

 

Задача 2 
 

Между 
двумя горизон-
тальными  неде-
формированны-
ми пружинами 
на гладкую по-

верхность поместили груз 1, оттянули его 
влево на расстояние ∆ℓ0 и отпустили без 
начальной скорости. Одновременно на груз 
стала действовать возмущающая   сила )(tF


 

 
Рис. 4.9. Задание Д2. Исследование колебаний точки. 

Варианты задания 10,  20,  30 
 

Таблица 4.2 

Исходные данные задания Д2. Исследование колебаний точки 

 
Номер  

варианта 
задания 

Номер  
задачи 

m1, 
кг  

m2, 
кг 

V0, 
 м/с 

с1,  
Н/м 

с2,  
Н/м 

∆ℓ0, 
м 

μ, 
H·с/м 

F(t), H S(t), м 

1 1 2,5 – 2,0 200 – – – – – 

2 2,0 – – 210 – 0,1 – – 0,02sin12t 

2 1 1,5 2,0 4 250 – – – – – 

2 2,0 – 4 220 – – 1,0 – – 

3 1 2,0 1,5 3 250 – – – – – 

2 1,2 – – 200 – 0,14 – 12sin5t – 

4 1 2,0 – 3 180 – 0,1 – – – 

2 1,5 – 2 150 120 – – 8sin12t – 

5 1 1,0 2,0 – 120 100 – – – – 

2 1,0 – – 50 – 0,5 18 – – 

6 1 1,2 – – 120 180 0,12 – – – 

2 1,4 – 2,4 120 180 – – – 0,03sin14t 

7 1 1,6 – 3,2 140 – 0,15 – – – 

2 1,5 – – 120 – 0,12 – 12sin6t – 

8 1 1,0 2,0 3,0 150 – – – – – 

2 2,0 – 3,5 120 – – 15 – – 
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Продолжение табл. 4.2 
Номер  

варианта 
задания 

Номер  
задачи 

m1, 
кг  

m2, 
кг 

V0, 
 м/с 

с1,  
Н/м 

с2,  
Н/м 

∆ℓ0, 
м 

μ, 
H·с/м 

F(t), H S(t), м 

9 1 1,5 – – 100 – – – – – 

2 1,4 – 2,0 100 110 – – – 0,015sin8t 

10 1 2,5 – 2,5 110 100 – – – – 

2 2,0 – – 110 52 0,08 – 5sin9t – 

11 1 2,0 – 4,0 300 – – – – – 

2 1,0 – – 200 – 0,12 – – 0,01sin4t 

12 1 1,8 2,4 4 220 – – – – – 

2 1,0 – 5 240 – – 0,6 – – 

13 1 1,5 1,5 2 200 – – – – – 

2 1,8 – – 180 – 0,08 – 10sin10t – 

14 1 2,0 – 2 200 – 0,12 – – – 

2 2,0 – 2 150 120 – – 10sin8t – 

15 1 1,5 2,0 – 120 250 – – – – 

2 1,5 – – 120 – 0,4 4 – – 

16 1 2,0 – – 150 75 0,1 – – – 

2 2,0 – 2,5 150 75 – – – 0,01sin5t 

17 1 1,5 – 2,1 160 – 0,11 – – – 

2 1,8 – – 150 – 0,1 – 8sin12t – 

18 1 2,0 1,0 2,5 80 – – – – – 

2 1,5 – 2,5 50 – – 21 – – 

19 1 1,6 – – 120 – – – – – 

2 1,2 – 2,0 85 120 – – – 0,015sin7t 

20 1 2,0 – 2,0 90 100 – – – – 

2 2,5 – – 100 90 0,12 – 6sin10t – 

21 1 2,0 – 1,6 220 – – – – – 

2 2,5 – – 250 – 0,14 – – 0,01sin10t 

22 1 2,2 1,5 3 180 – – – – – 

2 1,5 – 4 280 – – 0,8 – – 

23 1 2,2 1,2 2 220 – – – – – 

2 1,6 – – 200 – 0,12 – 5sin7t – 
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Окончание табл. 4.2 
Номер  

варианта 
задания 

Номер  
задачи 

m1, 
кг  

m2, 
кг 

V0, 
 м/с 

с1,  
Н/м 

с2,  
Н/м 

∆ℓ0, 
м 

μ, 
H·с/м 

F(t), H S(t), м 

24 1 1,6 – 2,4 160 – 0,13 – – – 

2 1,0 – 3 150 300 – – 6sin10t – 

25 1 0,8 1,2 – 120 80 – – – – 

2 0,8 – – 180 – 0,4 12 – – 

26 1 1,4 – – 100 120 0,15 – – – 

2 1,8 – 2,2 150 120 – – – 0,015sin8t 

27 1 2 – 4,0 150 – 0,12 – – – 

2 2 – – 162 – 0,13 – 5sin9t – 

28 1 1,5 2,0 2,0 140 – – – – – 

2 1,5 – 3,1 180 – – 12 – – 

29 1 1,0 – – 140 – – – – – 

2 2,0 – 2,4 75 150 – – – 0,08sin5t 

30 1 1,6 – 3 75 150 – – – – 

2 1,5 – 3 80 70 0,15 – 8sin10t – 
 

Пример выполнения задания Д2. Исследование колебаний точки 

 
Задача 1. Груз 1 весом Р = 20 Н, лежащий на гладкой наклонной плоско-

сти, прикреплён к недеформированной пру-

жине, расположенной параллельно плоскости 

(рис. 4.10). Угол наклона плоскости к горизонту 

30º, коэффициент жесткости пружины 

c = 400 Н/м. В начальный момент груз переме-

стили вверх по наклонной плоскости (сжали 

пружину) на расстояние ∆ℓ0 = 0,1 м относитель-

но нерастянутой пружины и отпустили без 

начальной скорости.  

Определить уравнение колебаний груза 1, а также частоту и амплитуду 

колебаний. 

 
Рис. 4.10. Схема крепления 

груза и условия начала  
колебаний 
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Решение 

Расчетная схема колебаний груза 1 показана на рис. 4.11. Направим ось 

Оx, вдоль которой происходят колебания груза, вниз вдоль наклонной плоско-

сти. Начало отсчёта координаты x выберем в положении статического равнове-

сия груза (см. рис. 4.11)  В произвольном по-

ложении груза, обозначенном координатой x, 

к нему приложены три силы: сила тяжести P


, 

реакция опоры наклонной плоскости N


 и сила 

упругости пружины упрF


. Проекция силы 

упругости пружины  на ось Оx:  cF xупр , 

где    – удлинение пружины относительно её 

нерастянутого положения, включающее её 

растяжение x относительно выбранного начала координат и растяжение ст  

при статическом равновесии груза на наклонной плоскости.  

С учетом выражения силы упругости получим дифференциальное урав-

нение движения груза в проекции на ось Оx:  

)(30sin ст xcPxm  . 

В положении статического равновесия сила упругости уравновешивается 

силой, равной  проекции силы тяжести на ось х: 030sin ст  cP  . Подставляя 

это выражение условия статического равновесия груза в уравнение движения, 

получим дифференциальное уравнение колебаний груза:  

cxxm  , или  02  xx , 

где   – угловая частота колебаний; 
m

c
  = 14,01 рад/с. 

Общее решение уравнения колебаний tCtCx  sincos 21 .  

Для определения произвольных постоянных С1 и С2 вычислим координа-

ту x0 начального положения груза на оси Оx.  

 

Рис. 4.11. Расчётная схема  
колебаний груза  
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Растяжение пружины в положении статического равновесия 

c

P 30sin
ст   = 0,025 м. Координата начального положения груза определяется 

величиной сжатия пружины и, поскольку начало отсчёта координаты x выбра-

но в положении статического равновесия груза, равна (со знаком!): 

)( ст00  x = – 0,125 м (см. рис. 4.11).  

Подставляя значение координаты начального положения груза в общее 

решение уравнения колебаний при t = 0, получим 1C = – 0,125 м. Для определе-

ния второй константы вычислим скорость груза в произвольный момент вре-

мени: tCtCx  cossin 21 . Подставим сюда начальное значение скорости 

груза при  t = 0 00 Vx , получим 02 C . Окончательно уравнение движения 

груза 1 относительно положения статического растяжения пружины: 

 ttx ,0114,125cos0)(   м.  

Амплитуда колебаний груза  А = 0,125 м. 

Задача 2. Груз 1 весом Р = 20 Н подвешен на недеформированной верти-

кальной пружине (рис. 4.12).  Жесткость пружины c = 800 Н/м. В начальный 

момент груз был оттянут вниз в положение, 

при котором пружина растянулась на рассто-

яние 0  = 0,1 м, и в этом положении ему 

сообщена начальная скорость 0V  = 2 м/с, 

направленная вверх.  

Одновременно с началом движения 

груза верхний конец пружины стал совер-

шать гармонические колебания по закону 

taS 10sin , где а = 0,02 м.  

Определить уравнение колебаний груза 1, а также частоту и амплитуду 

собственных колебаний. 

 

 
Рис. 4.12. Схема крепления 

груза и условия начала  
колебаний 
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Решение 

Расчетная схема колебаний груза 1 показана на рис. 4.13. Направим ось 

Оx, вдоль которой происходят колебания груза, вертикально вниз. Начало от-

счёта координаты x выберем в положении статического равновесия груза (см. 

рис. 4.13, с, d). В произвольном положении груза, обозначенном координатой x, 

к нему приложены две силы: сила 

тяжести P


 и сила упругости пру-

жины упрF


. 

Проекция силы упругости 

пружины  на ось Оx  

 cF xупр = )( ст Sxc  , 

где    – удлинение пружины, 

включающее её растяжение x отно-

сительно начала координат, растя-

жение ст  при статическом равно-

весии груза и уменьшение растяже-

ния при смещении верхнего конца, 

 Sx  ст . 

С учетом выражения силы упругости получим дифференциальное урав-

нение движения груза в проекции на ось Оx: 

)( ст SxcPxm  . 

В положении статического равновесия выполняется условие равенства 

сил: 0ст  cP .  

После подстановки его в уравнение движения груза получаем дифферен-

циальное уравнение вынужденных колебаний: 

cScxxm  ,  или  pthxx sin2  , 

 

Рис. 4.13. Расчётная схема 
вынужденных колебаний груза: 

а – положение груза на начало колебаний; 
b – недеформированная пружина; с – ста-
тическое растяжение пружины под дей-

ствием веса груза; d –  положение груза в 
произвольный момент времени и переме-

щение точки подвеса пружины 
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где   – угловая частота собственных колебаний, 
m

c
 ,    = 19,81 рад/с;   

h – относительная амплитуда вынужденных колебаний, 
m

ca
h   = 7,85 м/с2;         

р – угловая частота вынужденных колебаний,  р = 10 рад/с. 

При отсутствии резонанса (здесь p ) общее решение уравнения вы-

нужденных колебаний имеет вид tCtCx  sincos 21 + pt
p

h
sin

22 
. 

Для определения произвольных постоянных С1 и С2 вычислим координа-

ту x0 начального положения груза на оси Оx. Координата начального положе-

ния груза (см. рис. 4.13, b) ст00  x . Растяжение пружины в положении 

статического равновесия 
c

P
ст  = 0,02 м, тогда  0x  = 0,08 м. Подставляя зна-

чение координаты начального положения груза в общее решение уравнения 

вынужденных колебаний при t = 0, получим: 01 xC   = 0,08 м.  

Для определения второй константы вычислим скорость груза в произ-

вольный момент времени: pt
p

hp
tCtCx coscossin

2221


 . Проекция 

скорости груза в начальный момент на ось Оx  00 VV x  . Подставив начальное 

значение скорости груза при t = 0 00 VVx x  , получим: 

)( 22
0

2
p

hpV
C





 = – 0,11 м. Окончательно уравнение движения груза 1 

относительно положения статического равновесия, м. 

ttttx 10sin03,082,19sin11,082,19cos08,0)(  .  

Амплитуда вынужденных колебаний вынA  = 
22 p

h


 = 0,03 м.  Амплиту-

да собственных колебаний груза собA  = 2
2

2
1 CC  = 0,14 м.  
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4.5. Теорема об изменении кинетической энергии точки                              
 
Работой )(FA


 силы F


, постоянной по модулю и направлению, на конеч-

ном прямолинейном перемещении 1S  точки приложения силы  называется ве-

личина  cos)( 1FSFA


. Если угол   острый, работа силы положительна. Если 

угол   тупой, – отрицательна. При   = 90° сила перпендикулярна перемеще-

нию точки и работа силы равна нулю. 

 Работа силы тяжести матери-

альной точки (вертикальной силы) 

при перемещении точки из положения 

М0 в положение М1 равна произведе-

нию модуля силы тяжести на верти-

кальное перемещение точки 

PhA MM )( 10
, где P  – величина си-

лы тяжести точки; h – величина вертикального перемещения точки (рис. 4.14). 

Работа силы тяжести положительная, если начальная точка движения выше ко-

нечной, и отрицательная, – если ниже. 

Работа силы  упругости пружины на прямолинейном перемещении 

вдоль линии действия силы из положения недеформированной пружины на 

расстояние h определяется формулой 
2

)(
2

упр
ch

FA  , где   с – коэффициент 

жесткости (или просто жёсткость) пружины. 

Кинетической энергией материальной точки называется скалярная ве-

личина 2

2

1
mVT  , где m – масса точки; V – её скорость. Теорема об измене-

нии кинетической энергии точки заключается в том, что изменение кинети-

ческой энергии точки за конечный промежуток времени равно алгебраической 

сумме работ всех действующих на неё сил:  )(

2
0

2
1

1022 MMA
mVmV

, где 0V , 

 

Рис. 4.14. Схема для вычисления  
работы силы тяжести: 

а – перемещение точки сверху вниз; 
b – перемещение точки снизу вверх 
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1V  – скорость точки в начальном положении 0M  и в положении 1M ; 

 )( 10MMA  – сумма работ всех сил, действующих на точку, при её перемещении 

из положения 0M  в положение 1M .  

При несвободном движении точки сумма работ сил включает работу ре-

акций связи. Если движение происходит без трения по неподвижной гладкой 

поверхности, то реакция связи направлена по нормали к поверхности и её ра-

бота при любом перемещении точки равна нулю. 

Для определения реакций связи при несвободном движении точки ис-

пользуются уравнения движения точки в проекциях на оси естественной си-

стемы координат – касательную  и нормальную:   F
dt

dV
m , 

 nF
V

m
2

,  

где   F ,  nF  – суммы проекций сил на касательную и нормальную оси есте-

ственной системы координат;   – радиус кривизны траектории точки. 

 
4.6. Задание Д3. Исследование движения точки  

с применением теоремы об изменении кинетической энергии   
 
Тонкий стержень с надетым на него шариком массой m расположен в вер-

тикальной плоскости и состоит из дуг окружностей радиусами r и R = 2r, соеди-

нённых прямолинейным отрезком ЕК, сопряжённым с дугами окружностей в точ-

ках Е и К. В этих точках шарик переходит с одного участка стержня на другой, не 

изменяя величины и направления скорости. Длина отрезка ЕК = а.  

В точке А, положение которой на дуге окружности определяется уг-

лом  , шарику сообщают начальную скорость 0V . По дугам окружностей ша-

рик скользит без трения, а при движении по прямолинейному отрезку ЕК на 

него действует постоянная сила трения с коэффициентом трения f.  На участках 

с вертикальным отрезком ЕК считать, что шарик прижимается к стержню си-

лой, равной половине веса шарика.  
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Достигнув на дуге окружности точки D, шарик упирается в недеформи-

рованную пружину жёсткостью с и, продолжая движение по сопряженной пря-

мой, сжимает её. Положение точки D определяется углом  .  

Определить величину максимального сжатия пружины, если шарик про-

ходит наивысшее положении траектории – точку В со скоростью 0kVVB  . При 

найденном значении начальной скорости рассчитать давление шарика на стер-

жень в точке С, положение которой на дуге определяется углом  .  

Варианты заданий приведены на рис. 4.15, 4.16. Исходные данные зада-

ния в табл. 4.3. 
 

 Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 Варианты № 3, 13, 23 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

Варианты № 4, 14, 24 Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
Рис. 4.15. Задание Д3. Исследование движения точки с применением теоремы  

об изменении кинетической энергии.  
Номера вариантов задания 1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 



 98

Окончание вариантов задания Д3 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 

 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 
 

 

 

 
 

 
Рис. 4.16. Задание Д3. Исследование движения точки с применением теоремы  

об изменении кинетической энергии.  
Номера вариантов задания 7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 

 
Таблица 4.3 

 

Исходные данные задания Д3. Исследование движения точки с применением  
теоремы об изменении кинетической энергии  

 
Номер  

варианта 
задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

m, кг 0,8 0,5 0,6 0,4 1,0 0,6 0,9 0,5 0,3 0,4 0,8 0,6 0,5 0,3 1,0 
, град 30 45 0 30 30 0 0 45 30 0 60 30 30 45 60 
 , град 60 30 60 0 60 30 60 60 30 45 30 60 60 30 30 

, град 0 60 30 0 0 30 45 0 30 45 30 30 0 30 45 
r, м 0,4 0,4 0,5 0,3 0,6 0,5 0,3 0,6 0,4 0,5 0,3 0,5 0,4 0,5 0,8 
а, м 0,5 0,6 0,9 1,4 0,8 1,2 0,5 0,5 1,4 0,5 0,8 0,5 0,8 0,6 0,6 

f 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 
k 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 

с, Н/м 100 80 90 80 120 100 90 80 60 80 90 60 80 60 110 
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Окончание табл. 4.3 
 

Номер  
варианта 
задания 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

m, кг 0,6 0,5 0,6 0,4 0,8 0,5 0,4 1,0 0,6 0,5 0,4 0,8 0,4 0,6 0,8 
, град 60 30 0 45 60 90 90 60 60 90 30 60 60 45 90 
 , град 60 30 45 90 60 45 90 60 60 30 30 60 60 0 60 

, град 45 60 60 60 30 90 0 90 45 60 60 90 30 60 0 
r, м 0,6 0,4 0,8 0,5 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6 0,8 0,4 0,4 0,8 0,6 0,4 
а, м 0,4 1,2 0,9 1,2 1,2 0,9 0,6 1,5 1,4 0,8 1,2 0,9 0,6 0,8 0,5 

f 0,3 0,4 0,4 0,5 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 
k 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 

с, Н/м 80 60 90 60 100 90 80 110 80 60 60 80 60 80 100 

 
 

Пример выполнения задания Д3. Исследование движения точки  
с применением теоремы об изменении  кинетической энергии  

 
Тонкий стержень, расположенный в вертикальной плоскости, состоит из 

двух дуг окружностей, сопряженных в точках Е и К с прямолинейным отрез-

ком ЕК длиной а = 0,6 м (рис. 4.17).  Радиусы окружностей  R = 1 м  и  r = 0,5 м.  

Диаметры дуг окружностей, проведённые в точ-

ках Е и К, составляют с горизонтом угол 30°. На 

стержень надет шарик массой m = 0,5 кг. В точ-

ке А, положение которой на дуге радиуса R 

определяется углом   = 60° (см. рис. 4.17), ша-

рику сообщают начальную скорость 0V , после 

чего он начинает движение. По дугам окружно-

стей шарик скользит без трения. При движении 

по прямой ЕК на него действует постоянная си-

ла трения с коэффициентом трения   f = 0,2. До-

стигнув точки D на верхней дуге, шарик упирается в пружину жесткостью 

с = 100 Н/м и, двигаясь по сопряжённой прямой без трения, сжимает её. Найти 

величину максимального сжатия пружины, если наивысшее положение на тра-

ектории  (точку В) шарик проходит со скоростью 0kVVB   при k = 0,3. При 

Рис. 4.17. Схема движения 
шарика 

 по изогнутому стержню 
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найденном значении начальной скорости рассчитать давление шарика на стер-

жень в точке С, положение которой на дуге определяется углом  = 90°. 

Решение 

Рассмотрим движение шарика по стержню из начального положения А в 

наивысшее положение – точку В.  

При движении шарика по дугам окружностей работу совершает только 

сила тяжести. Реакция гладкой поверхности стержня в любой момент времени 

перпендикулярна поверхности стержня, и потому её работа при перемещении 

шарика равна нулю.  

На участке движении шарика по прямой ЕК на него действуют  сила тя-

жести P


, нормальная реакция опоры EKN


 и сила трения трF


 (рис. 4.18, b). Ра-

боту совершают сила тяже-

сти и сила трения. Работа 

реакции опоры стержня 

равна нулю. 

Обозначим  )( ABh  – 

перепад высот точек А и В 

на траектории; AV  – началь-

ная скорость шарика в точ-

ке А, AV  = 0V ; BV –  его ско-

рость в точке В, BV = 0,3 0V . 

Для вычисления перепада высот  точек А и В имеем выражение (рис. 4.18, а): 

)()()()( KBEKAEAB hhhh  = )30sin1( R + 30cosa + )30sin1( r . 

Будем считать шарик материальной точкой. Применяя теорему об изме-

нении кинетической энергии точки при движении шарика из положения  А в 

положение В, получим: )()(
22 тр

22

FAPA
mVmV AB


 , где )()( ABPhPA 


, 

 

Рис. 4.18. Силы, действующие на шарик  
во время движения и перепады высот 
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aFFA тртр )( 


 – работы, соответственно, силы тяжести на участке движения 

АВ и силы трения на отрезке ЕК. Сила трения равна EKNfF тр = 60cosmgf   

(рис. 4.18, а, b). 

В результате, теорема об изменении кинетической энергии точки при  

движении шарика из начального положения А в конечное положение  В прини-

мает вид: 
 

22

3,0 2
0

2
0 mVVm

 = –  )30sin1)((  rRmg + 30(cosa + )60cos f . 

После подстановки данных задачи, получим: 0,91 2
0V = 55,517, откуда находим 

необходимое значение начальной скорости шарика: 0V  = 7,81 м/с. 

Найдём давление шарика на стержень в точке С.  

Проведём в точке С оси естественной системы координат – касательную 

C  и нормаль Cn   (рис. 4.18, а). Уравнение движения шарика в точке С в про-

екции на нормальную ось имеет вид: C
C NP
r

V
m  30cos

2

, где CV  – скорость 

шарика в точке С,  CN   – реакция стержня, приложенная к шарику. Направле-

ние реакции на рис. 4.18, а соответствует предположению, что шарик давит на 

стержень в направлении центра дуги окружности.  

Для определения скорости шарика в точке С воспользуемся тем, что ско-

рость шарика в точке В уже известна, и применим теорему об изменении кине-

тической энергии при движении шарика из начального положения С в конеч-

ное положение В. На этом участке движения работу совершает только сила тя-

жести шарика. Получим )(

22

22 CB
CB Ph

mVmV
 , где CV , BV  – значения скоро-

сти шарика в точках С и В; )(CBh  – перепад высот точек С и В; 

)(CBh = )30sin1( r  = 0,5r  (см. рис. 4.18, а). В результате теорема об изменении 

кинетической энергии принимает вид: )(
22 2 CBBC mghmVmV   или 

grVV BC  22 . Отсюда, при условии BV =0,3 0V  = 2,34 м/с, найдём CV  = 3,22 м/с. 
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 Реакция опоры шарика: 
r

V
mPN C

C

2

30cos    = – 6,12 Н. 

Отрицательное значение реакции опоры шарика означает, что вектор ре-

акции CN

  в точке С  (см. рис. 4.18, а) направлен в противоположную сторону.  

Давление шарика на стержень в точке С  равно модулю реакции опоры. 

Найдём величину максимального сжатия пружины.  

Рассмотрим движение шарика на участке от точки В до положения мак-

симально сжатой пружины – точки М. Движение на этом участке происходит 

по дуге окружности ВD и по прямой DM. При этом сила тяжести совершает ра-

боту на всём участке движения, а сила упругости – на отрезке сжатия пружины. 

Обозначим величину максимального сжатия пружины lMD  .  

По теореме об изменении кинетической энергии точки при движении 

шарика из положения В в М получим: )()(
22 упр

22

FAPA
mVmV BM


 , где MV , 

BV  – скорость шарика в точках М и В. Работа силы тяжести )()( BMPhPA 


=  

=     



   45cos45cos1)()( lrmghhP DMBD . Работа силы упругости на пря-

молинейном участке DM длиной l: 
2

)(
2

упр
cl

FA 


. Условие максимального 

сжатия пружины означает, что в точке М скорость шарика обращается в нуль: 

MV = 0, тогда теорема об изменении кинетической энергии точки принимает 

вид:    45cos45cos1
2

2

lrmg
mVB   – 

2

2cl
. Подставляя данные задачи и с 

учётом того, что скорость шарика в наивысшей точке В найдена из предыду-

щих рассуждений BV = 2,34 м/с, получим квадратное уравнение для определе-

ния величины максимального сжатия пружины 0085,2468,350 2  ll . В ка-

честве ответа принимается положительный корень уравнения l = 0,24 м.  
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5. ДИНАМИКА МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
 

5.1. Описание движений твёрдых тел на основе общих теорем динамики 
системы 

 
Поступательное движение твердого тела описывается теоремой о дви-

жении центра масс механической системы. В проекциях на координатные оси 

дифференциальные уравнения поступательного движения твердого тела имеют 

вид:  e
kxC Fxm  ,  e

kyC Fym  ,  e
kzC Fzm  , где m – масса тела; CCC zyx ,,  – 

координаты центра масс тела; Fkx
e , Fky

e , Fkz
e  – проекции на оси координат 

внешних сил, действующих на твердое тело. 

Вращательное движение твердого тела относительно неподвижной оси  

z описывается  теоремой  об изменении кинетического момента.  

Дифференциальное уравнения вращательного движения тела имеет вид:  

dt

d
J z


= )( e

kz FM


   или   )( e
kzz FMJ


 , 

где   – угловая скорость тела;   ;   – угол поворота тела;  )( e
kz FM


 –  

моменты внешних сил относительно оси z; J z  – момент инерции тела относи-

тельно оси z.  

Уравнение вращательного движения можно представить в алгебраиче-

ской форме: )( e
kzz FMJ


, где   – угловое ускорение тела;   . 

Плоскопараллельное движение твердого тела описывается на основа-

нии теорем о движении центра масс и изменении кинетического момента отно-

сительно оси, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости дви-

жения. В проекции на координатные оси уравнения плоскопараллельного дви-

жения тела имеют вид:  

 e
kxCx Fma ,     e

kyCy Fma ,     )( e
kzCzC FMJ


, 

где Cxa , Cya  – проекции ускорения центра масс тела на координатные оси; Fkx
e , 



 104

Fky
e  – проекции на оси координат внешних сил, действующих на тело; zCJ  – 

момент инерции тела относительно оси z, проходящей через центр масс, пер-

пендикулярно плоскости движения;   – угловое ускорение тела; )( e
kzC FM


 – 

моменты внешних сил относительно оси, проходящей через центр масс. 

Проводя динамический расчет механической системы, следует рассмат-

ривать движение тел системы в отдельности, предварительно освободив их от 

связей и заменив действие связей реакциями. Далее на основании общих тео-

рем динамики системы следует составить уравнения движения каждого тела.  

 

5.2. Задание Д4. Динамический расчет механической системы 
 

Механизм состоит из трёх тел – груза 1, катка 2 и блока 3, соединенных 

нерастяжимыми нитями или невесомыми стержнями.  

Движение механизма происходит в вертикальной плоскости под дей-

ствием сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, силы F


 и пары сил с моментом М. Направление 

действия силы F


 определяется углом α. Качение катка 2 происходит без 

скольжения. Проскальзывание между дисками и соединяющими их невесомы-

ми стержнями или нитями отсутствует.  

Радиусы ступеней катка 2 и блока 3 на схемах обозначены 2R , 2r  и 

3R , 3r .   

Сплошные диски считать однородными. Радиусы инерции неоднородных 

(ступенчатых) дисков относительно осей, проходящих через центры масс пер-

пендикулярно плоскости движения, равны 2zi , 3zi .   

Найти ускорение груза 1 и динамические реакции, действующие на ось 

блока 3.  

Варианты заданий представлены на рис. 5.1, 5.2. Исходные данные при-

ведены в табл. 5.1. 
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Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 

 

 

 

 
 
 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 

 

 

 

 
 
 

 

 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 
Рис. 5.1. Задание Д4. Динамический расчёт механической системы.  

Номера вариантов задания 1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 
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Окончание вариантов задания Д4 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 

 

 

 

 
 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 

 

 

 
 

 

 
Рис. 5.2. Задание Д4. Динамический расчёт механической системы.  

Номера вариантов задания 7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 
 

Таблица 5.1 

Исходные данные задания Д4. Динамический расчёт механической системы  
 

Номер  
варианта 
задания 

Р1, Н Р2, Н Р3, Н F, Н М, 
Н·м 

 , 
град 

R2, м r2, м R3, м r3, м 
2zi , м 3zi , м 

1 Р Р 2Р Р 2Рr 60 3r r 2r r 2r r 2  
2 3Р Р 3Р 3Р Рr 30 2r r 2r – 2r – 
3 4Р 3Р 4Р 2Р 2Рr 60 2r r 2r r 2r 2r 
4 2Р 2Р 4Р Р 4Рr 45 3r – 3r r – r 2  
5 Р 3Р 3Р 2Р 3Рr 30 3r r r – 2r – 
6 Р 2Р 4Р 4Р 6Рr 60 3r – 3r r – r 2  
7 Р 2Р 3Р 2Р 3Рr 45 3r r r - r 3  – 
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Окончание табл. 5.1 
Номер  

варианта 
задания 

Р1, Н Р2, Н Р3, Н F, Н М, 
Н·м 

 , 
град 

R2, м r2, м R3, м r3, м 
2zi , м 3zi , м 

8 2Р 3Р 3Р Р 3Рr 30 2r – 2r r – r 3  
9 3Р Р 3Р Р 2Рr 30 2r r 2r – r 2  – 

10 Р Р 3Р Р 2Рr 60 3r – 3r r – r 3  
11 Р Р 3Р 2Р 3Рr 30 3r 2r 2r r r 2  r 2  
12 2Р Р 2Р 4Р Рr 60 3r r 3r – r 3  – 

13 3Р Р 3Р 3Р 2Рr 30 3r 2r 2r r 2r r 2  
14 2Р Р 3Р 2Р 4Рr 60 2r – 3r 2r – 2r 
15 Р 2Р 4Р Р 4Рr 45 3r 2r 2r – r 3  – 

16 Р 3Р 4Р 2Р 3Рr 30 2r – 2r r – r 2  
17 Р Р 3Р 2Р 6Рr 60 3r r 3r - r 3   

18 2Р 2Р 3Р Р 3Рr 60 2r – 3r r – r 2  
19 2Р Р 2Р 3Р 4Рr 30 3r r 3r – 2r – 
20 Р Р 3Р Р 2Рr 45 2r – 2r r – r 3  
21 2Р Р 4Р 2Р 4Рr 60 2r r 3r r r 2  2r 

22 Р Р 2Р 5Р 2Рr 45 3r 2r 2r – 2r – 
23 2Р 2Р 3Р 3Р 2Рr 60 3r r 2r r 2r r 2  
24 4Р Р 3Р Р 3Рr 30 2r – 3r r  – r 3  
25 Р 3Р 2Р Р 2Рr 60 3r r r – r 3  – 

26 Р 3Р 4Р 3Р 3Рr 45 2r – 3r 2r – r 3  
27 Р Р 4Р 2Р 4Рr 30 2r r 2r - r 3   

28 2Р 3Р 3Р Р 6Рr 30 2r – 3r 2r – r 2  
29 2Р Р 2Р 2Р 2Рr 45 2r r r – 2r – 
30 Р Р 4Р Р 4Рr 60 3r – 3r 2r – 2r 

 

Пример выполнения задания Д4. Динамический расчёт  
механической системы   

 
Механизм (рис. 5.3) состоит из груза 1, однородного диска – катка 2 и 

неоднородного диска – блока 3, соединённых друг с другом нерастяжимыми 

нитями. Система движется в вертикальной плоскости из состояния покоя.  

Движение происходит под действием сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, равных по 

модулю: Р1 = 2Р,  Р2 = 2Р,  Р3 = 3Р, силы F


, приложенной в центре масс       

катка 2, равной по величине: F = 3Р, и пары сил с моментом  М = Рr,            
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приложенных к блоку 3. Механизм является неизменяемой механической си-

стемой. Радиус катка 2 R r2 2 . Каче-

ние катка по наклонной плоскости 

происходит без проскальзывания. Ра-

диусы ступенчатого блока 3: R r3 3 ,  

r r3  . Радиус инерции блока 3 

i r3 3 .  

Применяя метод динамического 

расчета механической системы найти 

ускорение груза 1 и динамические реакции, действующие на ось вращающего-

ся блока 3.  

Решение 

Освобождаем систему от связей. На рис. 5.4 изображены внешние силы, 

действующие на каждое тело, после освобождения его от связей.  

 
Груз 1 совершает поступательное движение. К нему приложены сила тя-

жести 1P


 и реакция нити 1Q


 (рис. 5.4, а). Предположим, груз 1 движется вниз, и 

направим ось  x1 в сторону движения груза.   

Уравнение движения груза в проекции на ось x1 в соответствии с теоре-

мой о движении центра масс механической системы имеет вид: 

 

Рис. 5.4. Расчетные схемы для описания движения тел, входящих в систему: 
а – поступательное движение груза 1; b – вращательное движение блока 3; 

с – плоское движение катка 2 

 

Рис. 5.3. Схема механической системы 
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1111 QPFam kx  = 12 QP  , 

где 1m , 1a  – соответственно, масса груза 1 и его ускорение,  
g

P

g

P
m

21
1  .  

Блок 3 вращается вокруг неподвижной оси z, проходящей через его центр 

масс О3,  перпендикулярно плоскости диска. Направление вращения блока, со-

ответствующее выбранному движению вниз груза 1, показано на рис. 5.4, b ду-

говой стрелкой 3 .  

На блок действуют сила тяжести 3P


, силы реакции подшипника 3X


, 3Y


, 

момент М и реакции нитей 1Q


 и 2Q


 (см. рис. 5.4, b). При составлении уравне-

ния вращательного движения блока 3 моменты сил считаем положительными, 

если они поворачивают блок  в сторону его вращения.  

Уравнение вращения блока 3 имеет вид: 

   32313 33
rQMRQFMJ kzOzO = rQPrrQ 213  , 

где 
3zOJ – момент инерции блока 3 относительно оси z; 3  – угловое ускорение 

диска 3, 2
333

imJ zO   = 23 )3(r
g

P
 = 

g

Pr 29
. 

Каток 2 совершает плоскопараллельное движение. К нему приложены сила 

тяжести 2P


, сила F


, реакция нити 2Q


 и реакция наклонной плоскости, состоя-

щая из нормальной реакции опоры 2N


 и силы сцепления катка с поверхностью 

сцF


. Согласно принципу равенства действия и противодействия, модули сил 2Q


 

и 2Q


 равны. На рис. 5.4, с показаны направления действия сил, приложенных к 

диску 2. В соответствии с направлением движения груза 1, центр масс катка 2 

движется вверх параллельно наклонной плоскости. Направление движения цен-

тра масс катка 2 показано направлением оси х2. Направление вращения катка 2 

показано дуговой стрелкой угловой скорости 2  (см. рис 5.4, с). 

Плоскопараллельное движение катка 2 описывается уравнением движе-

ния его центра масс и уравнением вращения вокруг оси, проходящей через 
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центр масс, перпендикулярно плоскости диска. Составляя уравнение движения, 

получим:  

60cos2сц22 PFFQam C  = PFPQ  сц2 3 , 

2сц222 RFRQJC   = rFrQ 22 сц2  , 

где 2m  – масса катка 2, 
g

P

g

P
m

22
2  ; Ca , 2 – ускорение центра масс и угловое 

ускорение катка 2; CJ  – момент инерции однородного катка 2 относительно 

оси, проходящей через центр масс, перпендикулярно плоскости диска, 

2

2
22Rm

JC  = 
g

PR2
2  = 

g

Pr24
. В уравнении вращательного движения диска мо-

мент силы считается положительным, если создаваемый им поворот направлен 

в сторону вращения диска, 

К системе четырех уравнений, описывающих движения тел в системе, 

необходимо добавить уравнения связей. Если предположить, что скорость цен-

тра масс катка 2 равна CV , то угловая скорость катка определится по формуле: 

2
2 CK

VC  = 
2R

VC , где 2CK  – расстояние от центра масс катка 2 до его мгновен-

ного центра скоростей (см. рис. 5.4, с). Продифференцировав по времени по-

следнее равенство, получим уравнение связи между ускорением центра масс 

катка 2 и его угловым ускорением: 
r

a

R

a

R

V CCC

222
22 


 . 

Скорость точки В катка 2 (см. рис. 5.4, с) 22 BKVB   = 2
2

2R
R

VC = CV2 . 

Точка В катка 2 и точка А блока  3 соединены нитью (см. рис. 5.3), поэтому их 

скорости равны. Приравняв скорости точек А и В, получим равенство: 

ABC VVV 2 = 33r  = r3 , откуда 
r

VC2
3  . После дифференцирования по-

следнего выражения найдём соотношение между ускорениями: 
r

aC2
3  .  
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Скорость груза 1 связана со скоростью центра масс диска 2 следующим 

образом: 331 RVV D  = r
r

VC 3
2

= CV6 .  Тогда Caa 61  .  

В результате получены четыре уравнения, описывающие движение тел в 

системе: 

1
2

a
g

P
= 12 QP  ,   3

29


g

Pr
= rQPrrQ 213  ; 

Ca
g

P2
 = PFPQ  сц2 3 ,     2

24


g

Pr
= rFrQ 22 сц2   

и три уравнения связей: 
r

aC

22  ,  
r

aC2
3  , Caa 61  . 

После подстановки уравнений связи в уравнения движения тел получим 

систему четырёх уравнений с четырьмя неизвестными: 

Ca
g

P12
= 12 QP  ,    Ca

g

P18
= 213 QPQ  , 

Ca
g

P2
= сц2 4 FPQ  ,    Ca

g

P
= сц2 FQ  , 

которая может быть решена любым известным из курса математики способом. 

Например, исключив из первых двух уравнений величину 1Q , а из треть-

его и четвёртого уравнений – величину сцF , получим систему двух уравнений с 

двумя неизвестными: 

Ca
g

P54
= 27 QP  , Ca

g

P3
= PQ 42 2  , 

откуда gaC 111

10
 ,  PQ

37

79
2  . Величину натяжения нити 1Q  находим из перво-

го уравнения исходной системы: PQ
37

34
1  . 

Для вычисления динамической реакции R3 оси блока 3 заметим, что 

центр масс блока 3 неподвижен и его ускорение равно нулю, 0
3
Oa


. Тогда 

уравнения движения центра масс блока 3 в проекциях на оси  x, y имеют вид : 
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030cos233 3
 QXam xO , 060cos23133 3

 QPQYam yO , 

где 3X , 3Y , – проекции реакции R3 оси вращающегося блока 3 на оси x, y 

(см. рис. 5.4, b). Отсюда, с учетом значений 1Q  = 0,919Р и 2Q  = 2,135Р, проек-

ции динамической реакции оси блока 3: 30cos23 QX  = 1,85Р, 

60cos2313 QPQY  = 4,98Р. Полная величина динамической реакции оси 

блока 3: 2
3

2
33 YXR  =  5,31Р. 

 
5.3. Теорема об изменении кинетической энергии системы                          

 
Кинетическая энергия тела при поступательном движении:  

2

2

1
CmVT  , где m – масса тела; CV  – скорость центра масс тела. Кинетическая 

энергия тела  при вращательном движении  вокруг неподвижной оси  z: 

2

2

1
 zJT , где zJ  – момент инерции тела относительно оси z;    – угловая 

скорость тела. Для дисков с равномерно распределённой массой момент инер-

ции относительно оси z, проходящей через центр масс: 2

2

1
mRJ z  , где R – ра-

диус диска. Для тел с неравномерно распределённой массой 2
zz miJ  , где zi – 

радиус инерции. Кинетическая энергия тела при плоскопараллельном 

движении: 22

2

1

2

1
 zСC JmVT , где m – масса тела; CV ,   – скорость центра 

масс и угловая скорость тела; zСJ  – момент инерции тела относительно оси z, 

проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости движения. 

Работа постоянной по модулю и направлению силы F


 на конечном 

прямолинейном перемещении S  точки приложения силы:  cos)( FSFA , где 

  – угол между вектором силы и перемещением. Если угол   острый, работа 
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положительна. Если тупой – отрицательна. При   = 90° сила перпендикулярна 

перемещению точки и работа силы равна нулю.  

Работа пары сил с постоянным моментом  М  при повороте тела на ко-

нечный угол  :  MA , где    – угол поворота тела.  Работа считается поло-

жительной, если пара сил стремится повернуть тело в направлении его враще-

ния, и отрицательной – в противном случае.  

Мощностью силы  F


 называют величину )(FN ,  равную скалярному 

произведению силы на скорость точки её приложения: VFFN


)(  = 

=  cosVF , где V – скорость точки приложения силы;   – угол между векто-

ром силы и вектором скорости точки приложения силы.  

При плоском движении тела мощность силы  выражается  суммой ска-

лярных произведений векторов: 


)(FMVFN OO  =  cosOVF  OFh , 

где OV


 – вектор скорости точки, выбранной полюсом; 


 – вектор угловой ско-

рости тела; OM


 – вектор момента силы F


относительно полюса; hО  – плечо 

силы F


относительно полюса О. 

Теорема об изменении кинетической энергии системы в дифферен-

циальной форме.  Производная по времени от кинетической энергии системы 

равна сумме мощностей внешних и внутренних сил   )()( i
k

e
k FNFN

dt

dT 
, 

где Т  – кинетическая  энергия системы;  )( e
kFN


,  )( i
kFN


  – сумма мощно-

стей, соответственно, внешних и внутренних сил.  

Теорема об изменении кинетической энергии системы на конечном 

перемещении. Изменение кинетической энергии системы на её конечном пе-

ремещении равно сумме работ внешних и внутренних сил, действующих на си-

стему   )()(0
i

k
e

k FAFATT


, где Т, Т0 – кинетическая энергия  системы, 

соответственно, в текущем и начальном состояниях;  )( e
kFA


,   )( i
kFA


– сум-
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ма работ внешних и внутренних сил при перемещении системы  из начального 

состояния в текущее.  

Механические системы, состоящие из абсолютно твердых тел, соединен-

ных гибкими нерастяжимыми нитями, называются неизменяемыми. В неиз-

меняемых системах сумма работ внутренних сил и, следовательно, сумма мощ-

ностей этих сил равны нулю. Поэтому для таких систем в теореме об измене-

нии кинетической энергии достаточно учитывать только внешние силы. 

 
5.4. Задание Д5. Исследование движения механической системы                     

с применением  теоремы об изменении кинетической энергии  
 

Неизменяемая механическая система состоит из ступенчатого и однород-

ного дисков, соединённых нерастяжимой нитью или невесомым стержнем. Ни-

ти и стержни, соединяющие диски, параллельны плоскостям качения дисков. 

Качение дисков без скольжения. Скольжение между невесомым стержнем и 

дисками отсутствует.  

Вес дисков 1P  и 2P . Система движется в вертикальной плоскости под 

действием сил тяжести 1P


, 2P


, сил 1F


, 2F


 и пары сил с моментом М. Направле-

ния действия сил 1F


, 2F


 и наклон плоскости  (если он есть) определяются уг-

лами   или  , показанными на схемах механизмов.   

Радиус однородного диска r. Радиусы ступеней ступенчатого диска R и r. 

Радиус инерции ступенчатого диска относительно оси, проходящей через 

центр масс перпендикулярно плоскости движения, равен zi .  

1. Найти ускорение центра масс диска 2.  

2. Найти реакцию опоры диска 2 на плоскость (её нормальную составля-

ющую и силу сцепления диска с плоскостью).  

Варианты задания приведены на рис. 5.5, 5.6, исходные данные пред-

ставлены в табл. 5.2. 
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Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 
 

 

 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 
 

 
 
 

 

 

 
Вариант № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5.5. Задание Д5. Исследование движения механической системы  

с применением теоремы об изменении кинетической энергии.  
Варианты задания 1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 
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Окончание  вариантов задания Д5 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 
 

 

 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты  10, 20, 30 
 
 

 

 

 
 

 
Рис. 5.6. Задание Д5. Исследование движения механической системы  

с применением теоремы об изменении кинетической энергии.  
Варианты задания 7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 

 
Таблица 5.2 

 

Исходные данные задания Д5. Исследование движения механической системы  
с применением теоремы об изменении кинетической энергии 

 
Номер 

варианта 
задания 

Р1, Н Р2, Н F1, Н F2, Н М, 
Н·м 

 , 
 град 

 , 
 град 

R, м r, м iz, м 

1 10 20 15 20 25 30 60 0,4 0,3 0,3 
2 20 30 10 20 20 60 30 0,6 0,3 0,4 
3 10 15 12 20 25 60 60 1,2 0,6 0,8 
4 12 25 20 25 35 30 30 1,5 0,5 1,2 
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Окончание табл. 5.2 
Номер 

варианта 
задания 

Р1, Н Р2, Н F1, Н F2, Н М, 
Н·м 

 , 
 град 

 , 
 град 

R, м r, м iz, м 

5 15 20 10 20 30 60 30 0,8 0,4 0,7 
6 18 20 18 22 22 45 60 1,2 0,4 0,9 
7 15 25 10 8 20 45 45 0,9 0,6 0,7 
8 25 22 10 12 30 45 60 1,0 0,8 0,9 
9 12 25 18 10 32 30 30 0,8 0,6 0,7 
10 10 15 8 10 28 60 30 1,4 0,7 1,2 
11 15 22 20 25 30 60 45 0,6 0,4 0,5 
12 20 25 15 40 30 30 60 0,8 0,4 0,6 
13 10 20 10 25 30 45 30 1,0 0,5 0,9 
14 12 15 18 15 25 30 30 0,9 0,3 0,8 
15 20 25 20 20 30 45 60 1,0 0,5 0,8 
16 10 15 10 15 16 60 45 1,2 0,4 1,1 
17 18 25 12 10 30 30 30 1,5 0,9 1,3 
18 25 20 10 15 20 60 60 0,8 0,5 0,7 
19 12 25 10 10 32 60 60 1,2 0,9 1,1 
20 15 20 8 20 25 30 45 0,8 0,4 0,7 
21 10 25 25 15 30 45 30 0,7 0,5 0,6 
22 18 20 20 20 35 60 45 1,4 0,7 0,9 
23 10 15 10 30 30 30 30 1,4 0,7 0,8 
24 10 15 12 20 20 30 30 1,2 0,4 0,8 
25 12 18 20 18 30 60 30 1,2 0,6 1,1 
26 10 12 12 15 15 30 30 0,9 0,3 0,8 
27 15 22 10 12 20 45 60 0,8 0,6 0,7 
28 22 20 8 16 8 30 45 0,6 0,2 0,4 
29 18 25 10 8 32 60 60 1,2 0,8 1,1 
30 20 25 8 20 28 30 30 0,8 0,4 0,6 

 

Пример выполнения задания Д5. Исследование движения механической 
системы с применением теоремы об изменении кинетической энергии  

 
Механическая система состоит из ступенчатого и однородного дисков, 

соединённых невесомым стержнем (рис. 5.7). Система движется в вертикаль-

ной плоскости под действием сил тяжести, сил 1F


, 2F


 и пары сил с момен-

том М. Направления действия сил 1F


, 2F


 определяются углами   и  .  

Диск 1 вращается вокруг неподвижной оси О1. Диск 2 катится прямоли-

нейно по горизонтальной поверхности. Качение диска 2 без проскальзывания. 
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Невесомый стержень, соединяющий диски, расположен горизонтально. Сколь-

жение между стержнем и дисками отсутствует. 

 Определить ускорение центра 

масс диска 2, угловое ускорение 

дисков, усилие в стержне, динами-

ческую реакцию шарнира О1, реак-

цию опоры диска 2 (её нормальную 

составляющую и силу сцепления 

диска с поверхностью качения), ес-

ли модули сил тяжести 1P  = 40 Н, 

2P = 60 Н, модули сил 1F  = 80 Н, 2F  = 30 Н, величина момента М = 35 Н·м, уг-

лы наклона сил   = 30°,   = 45°, радиусы дисков R = 0,8 м, r = 0,6 м, радиус 

инерции диска 2 zi  = 0,4 м. 

Решение 

Предположим, что во время движения системы диск 1 вращается по ходу 

часовой стрелки. Угловые скорости 1 и 2  дисков 1 и 2 и скорость центра 

масс диска 2 показаны на рис. 5.8.   

На диск 1 действуют силы: 

1F


, сила тяжести 1P


 и реакция 

шарнира 1O , разложенная на со-

ставляющие 1X


, 1Y


. На диск 2:  

сила 2F


, сила тяжести 2P


, пара 

сил с моментом М, нормальная 

реакция опоры N


 и сила сцепле-

ния диска 2 с поверхностью сцF


. Направления действия сил показаны на 

рис. 5.8.  

 

Рис. 5.7. Схема движения 
механической системы 

 

Рис. 5.8. Расчетная схема 
для исследования движения системы 
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Для решения задачи воспользуемся теоремой об изменении кинетической 

энергии системы в дифференциальной форме. По условию задачи рассматрива-

емая система неизменяемая и, следовательно, сумма мощностей внутренних 

сил равна нулю. В этом случае теорема об изменении кинетической энергии 

системы принимает вид   )( e
kFN

dt

dT 
, где Т – энергия системы в текущем 

положении;  )( e
kFN


 – суммарная  мощность внешних сил. 

Найдём кинетическую энергию системы и выразим её через скорость 

центра масс диска 2.  

Кинетическая энергия вращательного движения диска 1:  
2
11 12

1
 zOJT , 

где 1 – угловая скорость диска 1; 
1zOJ  – осевой момент инерции диска 1, 

2

2
1

1

rm
J zO  . Диск 2 движется плоскопараллельно. Его кинетическая энергия 

определяется по формуле: 2
2

2
22 2

1

2

1
 zCC JVmT , где CV , 2  – скорость центра 

масс и угловая скорость диска 2; zCJ  – момент инерции ступенчатого диска 2 

относительно оси z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости 

диска, 2
2 zzC imJ  .  

У диска 2 мгновенный центр скоростей находится в точке касания его с 

неподвижной поверхностью (точка К на рис. 5.8). Тогда скорость точки С 

определяется по формуле CKVC  2 = r2 , откуда 
r

VC2 . Скорость точки 

А AKVA  2 = r22 , или CA VV 2 .  

Так как нет проскальзывания между стержнем и дисками, скорость точки  

А на диске 2 равна скорости точки В на диске 1, причём rVB 1 . Приравнивая 

скорости AB VV  , найдем 
r

VC2
1  .  
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С учетом найденных зависимостей кинетические энергии дисков 1 и 2 и 

суммарная энергия системы имеют вид 

2
11 12

1
 zOJT  = 

22
1 2

22

1








r

V

g

rP C = 21
CV

g

P
; 

2
2

2
22 2

1

2

1
 zCC JVmT    = 

2
2222

2

1

2

1








r

V
i

g

P
V

g

P C
zC ;        

21 TTT   =  21
CV

g

P
 + 2

C2

2
2 1

2

1
V

r

i

g

P z










 . 

Производная по времени от кинетической энергии системы  

dt

dT
 = 
























2

2
21 1

2
2

r

i

g

P

g

P

dt

dV
V zC

C . 

Найдем сумму мощностей внешних сил. Отметим, что мощности силы 

тяжести 1P


 и сил реакции 1X


, 1Y


 подшипника О1 равны нулю, так как нет пере-

мещения точек приложения этих сил. Мощности сил N


 и сцF


– нормальной ре-

акции опоры диска 2 и силы сцепления диска с плоскостью также равны нулю, 

так как точкой приложения этих сил является мгновенный центр скоростей 

диска 2, скорость которого равна нулю. Мощность силы 2P


 равна нулю, так как 

угол между вектором силы и скоростью точки приложения силы – точки С – 

равен 90° (см. рис. 5.8). Для определения мощности силы 2F


, приложенной к 

диску 2, воспользуемся формулой расчета мощности силы при плоскопарал-

лельном движении тела. Выберем в качестве полюса точку К – мгновенный 

центр скоростей диска 2, скорость которого KV = 0 (см. рис. 5.8). В этом случае 

мощность силы 2F


 равна: 22 )( 


KMFN  = 22  KhF , где )( 2FMM KK


  – 

вектор момента силы 2F


 относительно центра К; 2


, 2  – вектор и модуль уг-

ловой скорости диска 2; Kh  – плечо силы 2F


 относительно центра К. Мощ-
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ность силы 2F


 отрицательная, так как направление момента силы 2F


 относи-

тельно точки К противоположно направлению угловой скорости диска 2.  

В результате, мощность силы 2F


: 

)( 2FN


 = 22  KhF  = 22 )cos60(  rRF = 





 

r

R
VF C 2

1
2 . 

 Здесь 60cosrRSKESEKhK   (см. рис. 5.8).  

Заметим, что для вычисления мощности силы F2 можно использовать в 

качестве полюса центр масс диска – точку С. Имеем:  

2222 )()( 


FMVFFN CC = 222 120cos  RFVF C
 = 






 

r

R
VF C 2

1
2 . 

Момент М направлен в сторону вращения диска 2. Его мощность поло-

жительная: 
r

V
MMMN C 2)( . Мощность силы 1F


, приложенной в точке D, 




cos45)( 11 DVFFN   = 21 CVF . Здесь учтено очевидное равенство CAD VVV 2  

(см. рис. 5.8).  

Суммарная мощность внешних сил: 

 )( eFN  = 





 

r

R
VF C 2

1
2 +

r

V
M C + 21 CVF .  

В результате теорема об изменении кинетической энергии системы при-

водится к виду  
























2

2
21 1

2
2

r

i

g

P

g

P

dt

dV
V zC

C = 





 

r

R
VF C 2

1
2 +

r

V
M C + 21 CVF , 

откуда ускорение центра масс диска 2:  

dt

dV
a C

C   = 





























 





 

2

2

21

12

12
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Подставляя исходные данные задачи, получим: Ca = 6,85 м/с2. 
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Для определения углового ускорения диска 2 продифференцируем по 

времени равенство 
r

V

CK

V CC 2 . Дифференцирование здесь допустимо, так 

как во время движения диска 2 расстояние от точки С до мгновенного центра 

скоростей диска 2 – точки К – не меняется.   

Найдем 2 = 
r

VC


 2  = 
r

aC  = 11,42 рад/с2. Угловое ускорение диска 1 

находится путём дифференцирования равенства 

21 2 . Имеем: 21 2 = 22,84 рад/с2.  

Для того чтобы определить реакцию стержня, 

освобождаемся от стержня, заменяем его реакцией H


 

и составляем уравнения движения дисков 1 и 2.  

Силы, действующие на диск 1 во время движе-

ния, показаны на рис. 5.9. Уравнение вращательного 

движения диска 1 в алгебраической форме: 

)(11  e
kzzO FMJ


, где 1  – угловое ускорение диска; 
1zOJ  – момент инерции 

диска 1 относительно оси z, проходящей через точку О1 перпендикулярно 

плоскости диска, 
2

2
1

1

rm
J zO  ;  )(

1

e
kzO FM


 – сумма моментов внешних сил 

относительно оси z. 

Считая моменты сил положительными, если они создают поворот диска в 

сторону его вращения, составим сумму моментов внешних сил относительно 

оси z:  )(
1

e
kzO FM


= HrrF cos451 . В результате уравнение вращательного 

движения диска 1 принимает вид:   1

2
1

2


g

rP
= HrrF cos451 . 

Подставляя в уравнение исходные данные задачи с учетом найденного 

значения углового ускорения диска 1 1  = 22,84 рад/с2, найдем реакцию стерж-

ня Н = 28,63 Н.  

 

Рис. 5.9. Силы, 
действующие на 
диск 1 во время 

движения 
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Для определения динамической реакции шарнира О1 диска 1 применим 

теорему о движении центра масс. Выберем оси координат xO1  и yO1 , как      

показано на рис. 5.9, и составим уравнение движения центра масс диска 1 в 

проекциях на оси координат с учётом  того, что сам центр масс неподвижен и 

его ускорение равно нулю.  

Получим систему: 

045sin11  FXH ,  0cos45111  FPY . 

Отсюда, с учётом найденной величины усилия в стержне Н = 28,63 Н, 

находим составляющие динамической реакции 

шарнира: X1 = 27,94 H, Y1 = 96,57 H. Полная ре-

акция шарнира 2
1

2
11

YXRO  =100,53 Н.  

Для определения величины силы сцепления 

диска 2 с поверхностью качения и нормальной 

составляющей реакции опоры диска используем 

теорему о движении центра масс. Силы, прило-

женные к диску 2, и выбранная система коорди-

нат хСу показаны на рис. 5.10. Уравнения движе-

ния центра масс диска 2 в проекциях на оси  x, y  имеют вид: 

60cos2сц2 FFHam C  ; 

NPF  22cos300  . 

С учетом найденных значений реакции стержня Н = 28,63 Н и ускорения 

центра масс диска 2 Ca = 6,85 м/с2, находим силу сцепления и нормальную ре-

акцию опоры: сцF  = 28,27 Н, N  = 85,98 Н.  

Полная реакция опоры 2
сц

2 FNRK  = 90,51 Н. 

 

 

Рис. 5.10. Силы, действующие 
на диск 2 во время движения 
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6. АНАЛИТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА 
 

6.1. Принципы механики. Общее уравнение динамики 

 
Силой инерции материальной точки называют векторную величину, мо-

дуль которой равен произведению массы точки на модуль её ускорения, 

направленную противоположно этому ускоре-

нию amR


и , где m – масса точки; a


 – вектор 

ускорения точки. 

При поступательном движении тела с 

ускорением центра масс сa


 система сил инер-

ции, приложенных к каждой точке тела, приводится  к  главному вектору сил 

инерции иR


, равному по величине сmaR и , приложенному в центре масс те-

ла и направленному  в сторону, противоположную ускорению сa


 (рис. 6.1). 

При вращении тела вокруг неподвижной оси z, проходящей через  центр 

масс, главный вектор сил инерции, приведённый к центру масс тела, обращает-

ся в нуль (так как ускорение центра масс равно нулю). Таким образом, система 

сил инерции приводится к паре сил с моментом 

иM


, равным главному моменту сил инерции от-

носительно оси вращения. Величина главного мо-

мента сил инерции  zJM и , где zJ – момент 

инерции тела относительно оси z;   – угловое 

ускорение тела. Направлен главный момент сил 

инерции в сторону, противоположную угловому ускорению (рис. 6.2). 

При плоскопараллельном движении тела с ускорением центра масс сa


 и 

угловым ускорением   система сил инерции, приложенных к каждой точке те-

ла,  приводится к силе иR


, равной главному вектору сил инерции, и паре  сил с 

моментом иM


, равным  главному моменту сил инерции относительно оси,  

 
Рис. 6.2. Главный момент 
сил инерции при враще-
нии тела вокруг оси, про-
ходящей через центр масс 

 
Рис. 6.1. Главный вектор сил 
инерции при поступательном 

движении твердого тела 
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проходящей через центр масс тела перпендикулярно плоскости движения 

(рис. 6.3). Главный вектор сил инерции равен по модулю произведению массы 

тела на ускорение его центра масс: сmaR и , при-

ложен в центре масс тела и направлен в сторону, 

противоположную ускорению сa


 центра масс. 

Главный момент сил инерции равен по величине 

произведению момента инерции тела относительно 

оси, проходящей через центр масс перпендикуляр-

но плоскости движения, на угловое ускорение тела: 

 сJM и , где сJ  – момент инерции тела. Направлен главный момент сил 

инерции в сторону, противоположную угловому ускорению (см. рис. 6.3). 

Принцип Даламбера для системы. Если в любой момент времени к 

каждой из точек системы кроме действующих на нее внешних и внутренних 

сил присоединить соответствующие силы инерции, то полученная система сил 

будет уравновешенной. Принцип Даламбера даёт возможность составлять 

уравнения движения механической системы в виде уравнений равновесия:  

0и  RF e
k


,  0)( и  O

e
kO MFM


, 

где e
kF


 – внешние силы, приложенные к системе; иR


 – главный вектор сил 

инерции; )( e
kО FM


 – момент внешних сил, приложенных к системе, относи-

тельно произвольного центра О; и
OM


 – главный момент сил инерции относи-

тельно центра О. 

Силы, действующие на систему, можно подразделить на активные и ре-

акции связей. Идеальными связями в механической системе называют такие 

связи, для которых  сумма элементарных работ их реакций  на любом возмож-

ном перемещении равна нулю.  

Принцип возможных перемещений. Для равновесия механической си-

стемы с идеальными связями необходимо и достаточно, чтобы сумма              

  
Рис. 6.3. Главный вектор   

и главный момент сил 
инерции при плоскопа-
раллельном движении  

твердого тела 
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элементарных работ всех активных сил, приложенных к точкам системы, была 

равна нулю на любом возможном перемещении системы: )( акт kFA


 = 0, где 

)( акт
kFA


  – элементарная работа активных сил на  возможном перемещении. 

Совместное применение принципа Даламбера и принципа возможных 

перемещений приводит к формулировке общего уравнения динамики. 

Общее уравнение динамики. При движении механической системы с 

идеальными связями  в каждый момент времени сумма элементарных работ 

всех приложенных активных сил и сил инерции на любом возможном переме-

щении равна нулю: 0)()( иакт   kk RAFA


, где )( акт
kFA


 , )( и
kRA


  – элемен-

тарные работы активных сил и сил инерции, приложенных к системе, на её 

возможном перемещении. 

При вычислении  элементарных работ активных сил и сил инерции ис-

пользуют обычные формулы для вычисления работы сил на элементарном пе-

ремещении точек их приложения. При этом переменные силы на элементарном 

перемещении точек их приложения считаются постоянными. 

 

6.2. Задание Д6. Исследование механической системы  

с применением общего уравнения динамики  
 

Механическая система с идеальными связями включает груз и два диска 

– однородного радиусом  R или r и ступенчатого. Ступенчатый диск состоит из 

двух одноосных цилиндров радиусом R и r. Радиусы дисков указаны на схеме. 

Тела соединены нерастяжимыми нитями или невесомыми стержнями. Система 

движется в вертикальной плоскости из состояния покоя под действием сил тя-

жести,  постоянной силы F


, а также пары сил с переменным моментом М. 

Направление действия силы F


 и наклон плоскости движущихся тел определя-

ются углами   и  . Радиус инерции ступенчатого диска относительно оси, 

проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости движения, равен zi .  
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Качение дисков без проскальзывания. Скольжение между невесомым 

стержнем и дисками отсутствует. Движение грузов по плоскости без трения. 

Нити и стержни, соединяющие груз и диски, параллельны соответствующим 

плоскостям, по которым двигаются тела.  

Найти уравнение движения центра масс диска 3. Определить реакцию 

шарнира диска 2 в момент времени t  = 1 с.  

Варианты задания приведены на рис. 6.4, 6.5. Исходные данные выбира-

ются из табл. 6.1.  
 

Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

Варианты  3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

 

 

 
 

 
Рис. 6.4. Задание Д6. Исследование движения механической системы  

с применением общего уравнения динамики.  
Номера вариантов задания 1 – 4, 11 – 14, 21 – 24 
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Окончание вариантов задания Д6 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

Варианты № 7, 17, 27  Варианты № 8, 18, 28 
 
 

 

 

 
 

 
 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 
 

 

 

 
Рис. 6.5. Задание Д6. Исследование движения механической системы  

с применением общего уравнения динамики.  
Номера вариантов задания 5 – 10, 15 – 20, 25 – 30 
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Таблица 6.1 

Исходные данные задания Д6. Исследование движения механической системы  
с применением общего уравнения динамики 

 

Номер  
варианта 
задания 

Р1, Н  Р2, Н Р3, Н  F, Н  М, Н·м   , град   , град  R, м  r, м  iz, м  

1 10 20 8 20 3(2+t2) 30 60 0,6 0,3 0,4 
2 10 22 15 15 4(t+3) 30 30 0,8 0,4 0,6 
3 5 18 10 6 8(t2+1) 90 30 0,4 0,3 0,3 
4 5 22 10 5 14(t2+t+1) 30 – 0,6 0,5 0,6 
5 5 20 16 9 3(t2+4) 45 60 0,6 0,3 0,5 
6 10 16 14 15 4(5+t) 60 30 1,0 0,6 0,8 
7 6 20 20 8 9(3t2+2) 45 – 0,8 0,6 0,8 
8 16 25 15 12 5(t2+4) 30 60 1,2 0,6 0,8 
9 5 20 12 8 4(3+5t) 60 30 0,6 0,4 0,5 
10 6 25 8 10 5(3t+6) 30 – 1,0 0,8 0,9 
11 4 22 8 15 2+ t2 45 45 0,8 0,4 0,6 
12 15 18 15 10 5(t+3) 30 60 1,0 0,5 0,7 
13 6 20 10 4 5(t2+2) 30 60 0,6 0,5 0,4 
14 10 25 15 8 16(t+2) 60 – 0,8 0,6 0,7 
15 8 18 20 10 6(t+2) 30 90 1,2 0,6 1,0 
16 8 18 12 12 5(3+t2) 90 60 0,8 0,6 0,7 
17 5 20 10 10 2t2+20 60 – 0,9 0,6 0,8 
18 20 15 20 15 3(t+4) 60 30 0,8 0,4 0,7 
19 8 20 12 10 4(3+t) 45 45 1,2 0,4 0,8 
20 12 20 10 6 6(3t+4) 45 – 1,0 0,6 0,9 
21 15 25 12 12 6+t2 60 60 0,6 0,3 0,5 
22 20 22 18 15 2(2t+9) 45 45 0,8 0,4 0,6 
23 8 24 12 8 7(3t2+2) 30 45 0,8 0,5 0,6 
24 12 20 18 10 6(t+4) 90 – 0,5 0,3 0,4 
25 5 20 12 12 9(2+t2) 60 30 1,4 0,7 1,2 
26 10 12 10 8 6(2+t) 30 45 1,2 0,8 0,9 
27 6 18 16 14 8(2t2+3) 30 – 0,8 0,2 0,6 
28 10 20 20 20 3(t2+3) 45 30 0,6 0,3 0,5 
29 10 18 8 12 5(4+t+ t2) 30 60 1,2 0,8 0,9 
30 8 18 10 15 8(t2+5) 60 – 1,0 0,8 0,9 

 

Пример выполнения задания Д6. Исследование движения механической 
системы с применением общего уравнения динамики 

  
Механическая система состоит из груза 1, движущегося поступательно, 

ступенчатого диска 2 (каток), катящегося по неподвижной поверхности цилин-
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дрической ступенькой, и однородного диска 3 (блок), вращающегося вокруг 

неподвижной оси, проходящей через центр масс блока (рис. 6.6). Качение кат-

ка 2 без проскальзывания, скольжение 

груза 1 – без трения. Движение си-

стемы происходит под действием сил 

тяжести, силы F


, приложенной к гру-

зу 1 и пары сил с моментом М, при-

ложенной к диску 3.  

Найти уравнение движения 

центра масс катка 2 если движение 

системы началось из состояния покоя. 

Определить реакцию шарнира диска 3 в момент t  = 1 с, если: P1 = 10 Н; 

P2 = 20 Н; P3 = 15 Н; F = 5(t+1) Н; )2(16 tM   Н·м; R2 = 0,8 м; r2  = 0,2 м; 

R3 = 0,4 м; i2С = 0,6 м.    

Решение 

В рассматриваемой механической системе активными силами являются 

силы тяжести 

P1, 2P


, 3P


, сила F


 и пара сил с моментом М (рис. 6.7).  Связи 

идеальные, так как  скольжение груза 1 происходит по гладкой поверхности 

без трения, качение диска 2 без проскальзывания, а ось вращения блока 3 непо-

движна.  

Предположим, направление движения в системе задаёт пара сил с момен-

том М, приложенная к блоку 3. Обозначим 3 , 3  – угловая скорость  и угло-

вое ускорение блока 3, CV , Ca  – скорость и ускорение центра масс катка 2, 1V ,  

1a – скорость и ускорение груза 1. Направления векторов скоростей и ускоре-

ний точек и угловых скоростей и ускорений тел в соответствии с выбранным 

направлением движения системы показаны на рис. 6.7. 

Общее уравнение динамики имеет вид: 

0)()( иакт   kk RAFA


. 

 

Рис. 6.6. Схема движения механической 
системы 
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 Присоединим к телам системы силы инерции. Груз 1 движется поступа-

тельно. Главный вектор сил инерции груза 1 и
1R


 приложен в центре масс груза 

и направлен в сторону, противоположную ускорению 1a


 груза 1. Модуль глав-

ного вектора сил инерции гру-

за 1 и
1R  = m1a1, где m1 – масса 

груза 1; 1a  – величина ускоре-

ния груза 1. 

Система сил инерции 

катка 2, приводятся к силе, 

равной главному вектору сил 

инерции и
2R


, приложенному в 

центре масс катка 2, и паре 

сил с моментом, равным глав-

ному моменту сил инерции 

и
2M


 относительно оси, прохо-

дящей через центр масс перпендикулярно плоскости движения.  Главный век-

тор сил инерции направлен в сторону, противоположную ускорению Ca


, и со-

ставляет и
2R  = m2 aС , где m2 – масса катка 2; Ca  – величина ускорения центра 

масс. Главный момент сил инерции: 22
и
2  CJM , где CJ2  – момент инерции 

катка 2 относительно оси, проходящей через центр масс перпендикулярно 

плоскости движения; 2 – угловое ускорение катка 2. Направлен главный мо-

мент сил инерции и
2M  в сторону, противоположную угловому  ускорению 2.  

Главный вектор сил инерции, приложенных к блоку 3 и приведённых к 

центру масс блока, равен нулю, так как блок вращается вокруг неподвижной 

оси, проходящей через центр масс, и ускорение центра масс блока равно нулю. 

В результате силы инерции блока 3 приводятся к паре сил, момент которой ра-

 

Рис. 6.7. Расчётная схема исследования движения  
механической системы 
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вен главному моменту сил инерции и
3M


 относительно оси вращения. Главный 

момент сил инерции блока 3 равен по величине 33
и
3  OJM , где OJ3  – момент 

инерции блока 3 относительно оси вращения; 3  – угловое ускорение блока 3, 

и  направлен  в сторону, противоположную угловому ускорению 3 . Главные 

векторы и главные моменты сил инерции показаны на рис. 6.8.  

Определим кинематические соотношения между скоростями точек си-

стемы и выразим их через скорость CV  центра масс катка 2. Каток 2 катится по 

неподвижной поверхности без скольжения. Мгновенный центр скоростей катка 

находится в точке K касания катка с поверхностью (см. рис. 6.7). Угловая ско-

рость катка 2 
2

2 r

V

СK

V СC  . Скорость точки А катка 2: 

 2222 rRAKVA  =
2

22

r

rR
VC


. Скорость точки Е блока 3 равна скоро-

сти точки А катка 2, AE VV  . Тогда угловая скорость блока 3:  

3
3 R

VE  = 
3R

VA  = 
23

22 )(

rR

rR
VC


.  

Скорость груза 1 равна скорости точки D катка 2: 

 22221 rRDKVV D   = 
2

22 )(

r

rR
VC


. 

Соотношения между ускорениями определяются путем дифференциро-

вания установленных кинематических равенств: 

2

22
1

)(

r

rR
aa C


 ,   

2
2 r

aС ,   
23

22
3

)(

rR

rR
aC


 . 

Для того чтобы найти соотношения между перемещениями, выразим ки-

нематические равенства между скоростями в дифференциальном виде  и, пола-

гая, что действительное перемещение является  возможным, т. е. sds  , 

d , получим соотношения между возможными перемещениями: 
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2

22
1

)(

r

rR
ss C


 ,  

2
2 r

sС
 ,  

23

22
3

)(

rR

rR
sC


 . 

Сообщим системе возможное перемещение, совпадающее с действитель-

ным. Элементарная работа реакций связи на любом возможном перемещении 

системы равна нулю, так как связи в системе идеальные.  

Найдем элементарные работы активных сил и выразим их через  переме-

щение центра масс катка 2. Прежде заметим, что элементарные работы сил тя-

жести груза 1 и катка 2  равны нулю, так как направления перемещений точек 

приложения этих сил перпендикулярны векторам сил:  




cos90)( 111 sPPA  = 0, 


cos90)( 22 CsPPA  = 0. 

Элементарная работа силы тяжести блока 3 равна нулю, так как точка 

приложения силы тяжести блока 3 не перемещается: )( 3PA


 = 0. 

Элементарная работа пары сил с моментом М, приложенных к блоку 3: 

А )(M


 = М3 = 
23

22 )(

rR

rR
sM C


 . 

Элементарная работа силы F


:  




0cos15)( 1sFFA   = 0cos3
)(

2

22

r

rR
sF C


 . 

Сумма элементарных работ всех активных сил: 

)( акт kFA


= )(MA


  + )(FA


 = 
23

22 )(

rR

rR
sM C


  – 0cos3

)(

2

22

r

rR
sF C


  = 

= 















2,04,0

2,00,8
)21(6 t  – Cst 











 
 866,0

2,0

2,00,8
)1(5  = Cst  ),3568(23,35 . 

 Определим модули главных векторов и главных моментов сил инерции  в 

зависимости от ускорения Ca  центра масс катка 2: 

и
1R  = m1a1 = 1

1 a
g

P
 = Ca

gr

rRP

2

221 )( 
,   CamR 2

и
2   =  

g

aP C2 , 

2
2
2222

и
2  CC imJM = 

2

2
2

2

r

a
i

g

P С
C , 
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33
и
3  OJM  = 3

2
33

2


Rm
 = Ca

rR

rR

g

RP

23

22
2
33 )(

2


= Ca

gr

rRRP

2

2233

2

)( 
, 

где CJ2  – момент инерции катка 2 относительно оси, проходящей через его 

центр масс перпендикулярно плоскости движения, 2
222 CC imJ  ; Ci2  – радиус 

инерции катка 2; OJ3  – момент инерции блока 3 относительно оси вращения, 

проходящей через его центр масс, 
2

2
33

3
Rm

J O  . 

Найдем элементарные работы сил инерции на возможном перемещении 

системы и выразим их в зависимости от перемещения Cs  центра масс катка 2: 




0cos18)( 1
и
1

и
1 sRRA  = C

C s
gr

arRP





2
2

2
221 )(

;  




cos180)( и
2

и
2 СsRRA   = Cs

g

aP
 C2 , 2

и
2

и
2 )(  MMA


 = – C

С s
gr

aiP


2
2

2
22 ; 

3
и
3

и
3 )(  MMA


= C

C s
gr

arRP





2
2

2
223

2

)(
. 

Сумма элементарных работ сил инерции:  

)( и kRA


 = C
C s

gr

arRP





2
2

2
221 )(

 Cs
g

aP
 C2  – C

С s
gr

aiP


2
2

2
22  – C

C s
gr

arRP



2

2

2
223

2

)(
 = 

= – 
g

sa CC 


 
2

2

2,0

)2,0(0,810
 + 20 + 

2

2

2,0

6,020 
 +  








2

2

2,02

)2,0(0,815
  =  – 52,75 CC sa  , 

где g = 9,81 м/с2. 

С учетом проделанных вычислений общее уравнение динамики прини-

мает вид:  

)()( иакт   kk RAFA


= Cst  ),3568(23,35 – 52,75 CC sa   = 0, 

откуда ускорение центра масс катка 2:  

taC ,291,440  . 
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Выберем ось x по направлению движения центра масс катка 2 (см. рис. 6.7). 

Проектируя вектор Ca


 ускорения точки С  на ось х, получим дифференциальное 

уравнение txa CC ,291,440   . Интегрируя дважды это уравнение, найдём закон 

движения: 21

32

6
,291

2
,440 CtC

tt
xC  . Подставляя сюда начальные условия: 

t = 0, 0CV , 0Cx , найдём константы интегрирования: 021 CC . Оконча-

тельно уравнение движения центра масс диска 2 представим в виде: 

32 ,210,220 ttxC  . 

Рассмотрим вращательное движение блока 3, освободив его от связей. На 

блок действуют сила тяжести 3P


, реакция подшипника, разложенная на состав-

ляющие 3X


, 3Y


, пара сил с моментом М и ре-

акция нити 3H


 (см. рис. 6.8). Реакция нити, 

равная силе натяжения нити, приложена к 

блоку 3, направлена вдоль нити, связывающей 

каток 2 и блок 3. Присоединим к блоку 3 силы 

инерции. Направления сил, моментов пар сил 

и главного момента сил инерции, действую-

щих на блок 3, показаны на рис. 6.8.  

По принципу Даламбера система сил, приложенных к блоку 3, включая 

силы инерции, находится в равновесии. Составим уравнение  равновесия  в ви-

де равенства нулю суммарного момента всех сил (включая силы инерции) от-

носительно оси вращения. Получим  0и
333  MRHM , где  33

и
3  OJM  = 

= 
2

2233

2

)(

gr

arRRP C
. Из уравнения находим величину натяжения нити: 

2

223

3
3 2

)(

gr

arRP

R

M
H C

  = ),291,440(
2

)()2(16

2

223

3

t
gr

rRP

R

t






 = t,0427,9913  .  

В момент времени t = 1 с натяжение нити: Н3 = 41,04 Н. 

 

Рис. 6.8. Расчётная схема  
определения натяжения нити 
и реакции шарнира блока 3 
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Так как главный вектор сил инерции блока 3 равен нулю, то составлен-

ные по принципу Даламбера уравнения равновесия блока 3 в виде проекций  

сил на вертикальную и горизонтальную оси содержат только внешние силы. 

Имеем: 033  HX ,  033  PY  (см. рис. 6.8). Отсюда находим составляющие 

реакции шарнира блока 3 в момент времени t = 1 с: 33 HX  = – 41,04 Н, 

33 PY  = 15 Н. Отрицательное значение горизонтальной составляющей реакции 

шарнира 3X  означает её противоположное направление.   

Полная реакция  шарнира 2
3

2
33 YXR  =  43,69 Н. 

 

6.3. Уравнения Лагранжа II рода 
 
Обобщенными координатами механической системы называется сово-

купность любых s независимых параметров sq...qq ,,, 21 , однозначно опреде-

ляющих положение системы в любой момент времени.  

Если системе сообщить возможное перемещение, при котором все обоб-

щенные координаты изменяются на элементарные (бесконечно малые) величи-

ны sq...qq  ,,, 21 , называемые вариациями обобщенных координат, то все 

действующие активные силы совершат элементарную работу, которая может 

быть представлена в виде sqQ...qQqQA s  2211 . Величина kQ ,  

равная коэффициенту при вариации kq  обобщенной координаты, называется 

обобщенной силой, соответствующей данной обобщенной координате. Расчет 

обобщенных сил осуществляется  путем последовательного придания системе 

возможных перемещений, при которых варьируется только одна из обобщен-

ных координат, а вариации остальных координат равны нулю. 

Для материальной системы с идеальными связями дифференциальные 

уравнения движения в обобщенных координатах  – уравнения Лагранжа II 

рода – имеют вид: 
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k
kk

Q
q

T

q

T

dt

d

















,   k = 1, 2, … , s, 

где  Т – кинетическая энергия системы; sq...qq ,,, 21  – обобщенные координа-

ты; sq...qq  ,,, 21 – обобщенные скорости; s – число степеней свободы системы. 

 
6.4. Задание Д7. Исследование механической системы с одной степенью 

свободы с применением уравнений Лагранжа 
 

Механическая система состоит из трёх тел – бруса 1, блока 2, катка 3 и 

невесомой пружины жесткостью с. Брус 1, соединяющий каток 3 с блоком 2, 

расположен параллельно линии качения катка 3. Радиусы ступеней ступенчато-

го диска и радиус однородного диска указаны на схеме.  

Качение катка 3 происходит без проскальзывания. Скольжение между 

брусом и дисками отсутствует. В задачах, где пружина соединяется с блоком 2, 

передача движения блоку 2 производится посредством невесомого стержня без 

скольжения.  

Радиус инерции ступенчатого диска относительно оси, проходящей через 

его центр масс перпендикулярно плоскости движения, равен iz.  

Система движется в вертикальной плоскости под действием сил тяжести 

1P


, 2P


, 3P


, силы F


 и пары сил с моментом  М. 

Определить  закон движения бруса 1 и закон угловых колебаний блока 2, 

если в начальный момент пружина находилась в нерастянутом состоянии, а 

блоку 2 придали угловую скорость 20 , направленную в сторону заданного 

момента пары сил.  

Варианты заданий даны на рис. 6.9,  6.10.  Варианты исходных данных в 

табл. 6.2.  Отрицательные значения величин F или М в табл. 6.2 означают, что 

при заданных модулях силы или момента направление вектора силы F


 или 

момента М на схеме следует изменить на противоположные. 
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Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 
 
 

 

 

 
 

 
 

 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

 
Рис. 6.9. Задание Д7. Исследование движения механической системы  

с одной степенью свободы. Номера вариантов задания  1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 
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Окончание вариантов задания Д 7 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
Рис. 6.10. Задание Д7. Исследование движения механической системы  

с одной степенью свободы. Номера вариантов задания  7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 
 

Таблица 6.2 
 

Исходные данные задания Д7. Исследование движения механической системы  
с одной степенью свободы с применением уравнений Лагранжа 

 

Номер  
варианта 
задания 

Р1, Н  Р2, Н Р3, Н  F, Н  М, 
Н·м  

с,  
Н/м   

20 , 

рад/с  
R, м  r, м  iz, м  

1 8 12 18 15 3 50 0,3 0,6 0,3 0,4 
2 10 8 15 12 5 55 0,4 0,8 0,5 0,6 
3 5 18 10 8 4 60 0,2 0,5 0,3 – 
4 5 20 12 10 6 70 0,5 0,6 0,5 0,6 
5 5 8 16 8 8 65 0,2 0,6 0,3 – 
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Окончание табл. 6.2 
Номер  

варианта 
задания 

Р1, Н  Р2, Н Р3, Н  F, Н  М, 
Н·м  

с,  
Н/м   

20 , 

рад/с  
R, м  r, м  iz, м  

6 8 10 14 6 2 50 0,1 1,0 0,6 0,8 
7 10 12 15 12 3 65 0,2 0,8 0,6 0,7 
8 12 15 15 6 2 50 0,3 1,2 0,6 0,8 
9 5 20 12 8 4 75 0,1 0,6 0,4 0,5 
10 6 25 8 5 12 60 0,4 1,0 0,8 0,9 
11 4 10 12 –10 –2 60 0,2 0,8 0,4 0,6 
12 5 8 15 –8 3 50 0,5 1,0 0,5 0,7 
13 6 15 8 –12 –4 65 0,4 0,6 0,5 – 
14 10 25 10 6 10 55 0,1 0,8 0,6 0,7 
15 8 6 20 –10 2 70 0,2 1,2 0,6 – 
16 10 12 12 –5 6 60 0,3 0,8 0,6 0,7 
17 12 16 12 –6 –2 55 0,4 0,9 0,6 0,8 
18 10 20 20 10 4 60 0,1 0,8 0,4 0,7 
19 8 20 12 –10 6 65 0,2 1,2 0,4 0,8 
20 12 20 10 –3 6 50 0,24 1,0 0,6 0,9 
21 5 12 15 12 –3 55 0,3 0,6 0,5 0,55 
22 10 15 18 6 –2 65 0,1 0,8 0,4 0,6 
23 8 20 12 –8 2 45 0,2 0,8 0,6 – 
24 12 20 18 –4 –8 70 0,4 0,5 0,3 0,4 
25 6 10 15 –6 –2 60 0,1 1,4 0,7 – 
26 8 12 10 10 –3 65 0,2 1,2 0,8 0,9 
27 6 18 16 5 –3 70 0,2 0,8 0,2 0,6 
28 8 12 12 –6 2 65 0,3 0,6 0,3 0,5 
29 10 18 20 –10 4 60 0,2 1,2 0,8 0,9 
30 8 18 10 8 6 75 0,1 1,0 0,8 0,9 

 

Пример выполнения задания Д7. Исследование движения механической 
системы с одной степенью свободы с применением уравнений Лагранжа  

 
Механическая система состоит из трёх тел – бруса 1, блока 2, катка 3 и 

невесомой пружины жесткостью с. Брус, соединяющий каток 3 с блоком 2, 

расположен параллельно линии качения катка 3 (рис. 6.11). Радиусы ступеней 

ступенчатого диска R и r, радиус однородного диска r. Система движется в 

вертикальной плоскости под действием сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, силы F


 и пары 

сил  с моментом  М. Движение катка 3 по неподвижной поверхности происхо-

дит без проскальзывания. Скольжение между брусом и дисками отсутствует. 
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Передача движения от пружины блоку 2 производится посредством невесомого 

вертикального стержня без скольжения. 

Радиус инерции блока 2 относительно оси, 

проходящей через его центр масс перпен-

дикулярно плоскости движения, iz.  

Исходные данные задачи: Р1 = Р Н, 

Р2 = 2Р Н, Р3 = Р Н, F = 2Р Н, М = Pr Н·м, 

R = 1,5r м,  iz = 2r м, с = Р/r Н/м.   

Определить законы движения блока 2 

и бруса 1 при Р = 10 Н, r = 0,2 м, если в начальный момент пружина находилась 

в нерастянутом состоянии, а блоку 2 придали угловую скорость 0 = 0,5 рад/с, 

направленную в сторону заданного момента пары сил.  

Решение 

Рассматриваемая механическая система (рис. 6.11) имеет одну степень 

свободы, так как в системе не допускается независимое  друг от друга движе-

ние тел. В качестве обобщён-

ной координаты q выберем 

перемещение x верхнего края 

пружины, отсчитываемого от 

уровня, при котором пружина 

длиной 0l  находилась в не-

растянутом состоянии 

(рис. 6.12). Обобщённая ско-

рость xq   .  

Уравнение Лагранжа II 

рода, описывающее движе-

ние системы с одной степенью свободы, имеет вид xQ
x

T

x

T

dt

d

















, где Т – 

 

Рис. 6.11. Механическая система  
с одной степенью свободы 

 

Рис. 6.12. Расчётная схема колебаний  
механической системы  с одной степенью 

 свободы 
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кинетическая энергия системы, xQ  – обобщенная сила, соответствующая 

обобщенной координате x. 

Вычислим кинетическую энергию системы как сумму кинетических 

энергий бруса, блока и катка: 321 TTTT  . Кинетическая энергия поступа-

тельного движения бруса 1: 2
111 2

1
VmT  , где m1, V1 – масса и скорость бруса. 

Энергия вращательного движения блока 2: 2
222 2

1
 zJT , где 2  – угловая ско-

рость блока, zJ2  – момент инерции блока 2 относительно оси z, 2
22 zz imJ  . 

Каток 3 совершает плоскопараллельное движение. Его кинетическая 

энергия 2
3

2
33 2

1

2

1
 CC zJVmT , где CV  – скорость центра масс катка 3; CzJ  – 

момент инерции катка относительно оси, проходящей через его центр масс 

перпендикулярно плоскости движения, 2
32

1
rmJ Cz  ; r – радиус катка; 3  – уг-

ловая скорость катка. 

Выразим скорость V1 бруса 1, угловые скорости 2 , 3  блока 2 и катка 3, 

а также скорость CV  центра масс катка 3 через обобщённую скорость x .  

Заметим, что скорость точки D блока 2 равна скорости  верхнего края 

пружины  xVD  . Угловая скорость блока 2 
r

x

r

VD 
2 . Скорость бруса 1 

равна скорости точки А блока 2 и вычисляется по формуле 1V  = 
r

Rx
RVA


 2 . 

Так как брус совершает поступательное движение, то 1VVB  . Угловая скорость 

катка 3 
2

1
3

222 r

Rx

r

V

r

VB 
 . Здесь при определении угловой скорости катка 3 

учтено, что точка К касания катка 3 с неподвижной поверхностью является 

мгновенным центром скоростей катка. Скорость центра катка 3 
r

RxV
V B

C 22


 .  
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Подставляя исходные данные задачи с учётом найденных кинематиче-

ских соотношений, получим кинетическую энергию тел системы  

2
111 2

1
VmT  =

2

2








r

Rx

g

P 
= 2125,1 x

g

P
 ,  2

222 2

1
 zJT  =   

2
2

2
2

2

1








r

x
r

g

P 
 = 22 x

g

P
 , 

2
3

2
33 2

1

2

1
 CC zJVmT  = 

2

2

22

222

1

22

1















r

Rx

g

Pr

r

Rx

g

P 
= 24220, x

g

P
 . 

Тогда полная кинетическая энергия системы: 

321 TTTT   = 2547,3 x
g

P
 . 

Произвольное положение системы определяется обобщённой координа-

той х, показывающей растяжение пружины. Дадим пружине, находящейся в 

произвольном положении, возможное (бесконечно малое) перемещение x  в 

положительном направлении оси х (см. рис. 6.12).  При этом блок 2 повернётся 

на угол 2 : 
r

x
2 , брус 1 переместится на расстояние 1x : 

r

xR
x


 1 , 

центр масс катка 3 сдвинется на расстояние CS : 
r

xR
SC 2


 .  Все перемещения 

получены из установленных ранее кинематических соотношений и показаны  

на рис. 6.12. 

При заданном возможном перемещении системы работу совершают силы 

тяжести 1P


, 3P


 бруса 1 и катка 3, пара сил с моментом М, сила F


 и сила упру-

гости пружины (см. рис. 6.12).  Элементарная работа вращающего момента М, 

приложенного к блоку 2,  будет 
r

x
MMMA


 2)( . Работа силы тяжести 

бруса 1 определяется равенством 
r

xRP
xPxPPA

2
cos60cos120)( 1

11111


  . 

Работы силы тяжести катка 3 и силы F: 
r

xR
PsPPA C 4

cos120)( 333


  ,  

cos30
2

)(
r

xR
FFA


 . Модуль силы упругости пружины, растянутой из неде-
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формированного положения на расстояние х: cxF упр . Сила упрF


 упругости 

направлена в сторону, противоположную растяжению (см. рис. 6.12). Работа 

силы упругости при перемещении вдоль линии действия на расстояние x  вы-

числяется по формуле 


180cos)( упрупр xFFA  = xcx . 

Сумма работ сил на рассматриваемом возможном перемещении системы  

с учётом данных задачи составляет 

)()()()()( упр31 FAFAPAPAMAA   = 

= 
r

x
M


– 

r

xRP

2
1 –

r

xR
P

43


+ cos30
2r

xR
F


– xcx  =   xxP  574,11 , 

откуда обобщённая сила xQ =  xP 574,11  . 

Составим уравнения Лагранжа. Вычислим частные производные от кине-

тической энергии по обобщенной скорости x  и координате x : 
x

T



 = x

g

P
,0947 ,   

0



x

T
. Определим полную производную по времени: 











x

T

dt

d


= x
g

P
,0947 . Ре-

зультаты расчетов подставим в уравнения Лагранжа II  рода  и получим диффе-

ренциальное уравнение колебаний верхнего края пружины:  

x
g

P
,0947 =  xP 574,11  , или при  g = 9,81 м/с2,  xx 91,6 = 1,62. 

Решение дифференциального уравнения представляется в виде суммы 

общего решения однородного уравнения и частного решения неоднородного: 

частнодн xxx  . Общее решение однородного уравнения  имеет вид 

ktCktCx cossin 21одн  ,  где С1, С2 – произвольные постоянные; k – круговая 

частота собственных колебаний пружины, 6,91k  = 2,63 рад/с. Частное ре-

шение неоднородного уравнения ищется в виде константы bx частн . Подста-

вив его в уравнение колебаний, получим  b = 0,23. Таким образом, общее реше-

ние неоднородного уравнения имеет вид ,230cos2,63sin2,63)( 21  tCtCtx . 
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Произвольные постоянные С1, С2 находятся из начальных условий. По 

условию задачи в начальный момент пружина была в нерастянутом состоянии. 

Тогда начальная координата пружины (её верхнего края) 0)0( x . Скорость 

верхнего края пружины в начальный момент времени )0(x  равна начальной 

скорости (0)DV  точки D блока 2. Поскольку в начальный момент времени бло-

ку 2 сообщили угловую скорость 20 , то rVx D 20(0))0(  = 0,1 м/с. 

Подставляя значение начальной координаты в общее решение неодно-

родного уравнения при t  0 , получим ,2302 C .  

Вычисляем скорость движения пружины, взяв производную: 

tCtCtx 63,2sin63,263,2cos63,2)( 21  . Подставляя начальное значение скорости, 

получим 1C  = 0,038. Окончательно уравнение движения верхнего края пружин:  

,230cos2,633,20sin2,63038,0)(  tttx  м.  

Уравнения колебательных движений бруса 1 и блока 2 найдём из ранее 

полученных кинематических соотношений: 

r

xR
x 1  = 1,5 ,340,34cos2,630sin2,63057,0)(  tttx  м; 

r

x
2 = 5 ,151,15cos2,631,19sin2,630)(  tttx  рад. 

Амплитуда колебаний бруса 22 340,0570 ,A  = 0,35 м. 

 

6.5. Задание Д8. Исследование механической системы с двумя степенями 
свободы  

 
Механическая система, состоящая из четырёх тел, из состояния покоя 

движется в вертикальной плоскости под действием сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, 4P


, 

силы F


 и пары сил с моментом  М. Качение тел во всех случаях происходит 

без проскальзывания, скольжение грузов по поверхностям – без трения. Радиу-

сы дисков одинаковы и равны R. Найти уравнения движения системы в обоб-
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щённых координатах. Варианты заданий и рекомендуемые обобщённые коор-

динаты даны на рис. 6.13, 6.14,  варианты исходных данных – в табл. 6.3.  

Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 
 

 
 

 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

 

 

 
 

 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 
 

 
 

 

 
Рис. 6.13. Задание Д8. Исследование движения механической системы  

с двумя степенями свободы. Номера вариантов задания  1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 
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Окончание вариантов задания Д8 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 
 

 
 

 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

Рис. 6.14. Задание Д8. Исследование движения механической системы  
с двумя степенями свободы. Номера вариантов задания  7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 

 
Таблица 6.3 

Исходные данные задания Д8. Исследование движения механической системы  
с двумя степенями свободы 

Номер  
варианта 
задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Р1, Н Р 2Р Р 1,5Р Р 3Р Р 1,2Р 3Р Р 2Р Р Р 2Р Р 

Р2, Н 3Р 3Р 4Р 3Р 2Р Р 2Р 3Р Р 2Р 3Р 2Р 3Р 4Р 3Р 

Р3, Н  2Р 2Р 3Р 2Р 2Р 2Р 3Р Р 2Р 3Р 2Р 2Р 2Р Р 2Р 

Р4, Н  2Р Р Р 2Р 3Р 3Р Р Р 2Р Р Р Р 2Р 2Р 2Р 

R, м 2r 1,5r 2,5r 1,2r 2r r 1,5r r 2r r 1,5r 1,2r 2r 2r 2r 

F, Н  Р 2Р Р 3Р Р Р 2Р 4Р Р 2Р Р 2Р 1,5Р 4Р 2Р 

М, Н·м  2Рr 3Рr 4Рr 3Рr 3Рr 4Рr 2Рr 2Рr 3Рr 2Рr 3Рr 4Рr 3Рr 3Рr 2Рr 

 



 148

Окончание табл. 6.3 
Номер  

варианта 
задания 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Р1, Н 4Р 1,5Р Р 2Р Р Р 1,5Р 1,5Р 2Р Р Р 2Р 1,2Р 3Р 1,2Р 

Р2, Н 2Р 2Р 2Р 4Р 3Р 4Р 3Р 4Р 3Р 2Р 2Р 1,2Р 2Р 3Р 2Р 

Р3, Н  2Р 2Р 3Р 2Р 2Р 3Р 2Р 2Р Р 2Р 3Р 2Р Р Р 3Р 

Р4, Н  1,5Р 2Р 3Р Р 2Р 2Р 2Р Р 2Р 3Р Р Р 2Р Р 2Р 

R, м 1,5r r 1,5r 2r r 1,2r 2r 1,5r 2r r 1,5r 2r r 1,2r 2r 

F, Н  2Р 2Р Р 3Р 4Р 2Р 3Р 2Р 3Р Р 3Р 1,5Р 4Р 2Р 3Р 

М, Н·м  3Рr 2Рr 4Рr Рr 4Рr 4Рr 2Рr Рr 4Рr 2Рr 4Рr 2Рr 2Рr 3Рr 2Рr 

 

Пример выполнения задания Д8. Исследование движения механической 
системы с двумя степенями свободы 

 
Платформа 3 лежит горизонтально на катке 5 и блоке 4 одинакового ра-

диуса R (рис. 6.15). На платформу действует горизонтальная сила F


. К блоку 4, 

вращающемуся вокруг неподвижной 

оси, приложена пара сил с моментом 

М. Каток 5 катится по горизонтальной 

поверхности. К краю платформы од-

ним концом прикреплена горизонталь-

ная нить, а к другому концу, перебро-

шенному через невесомый блок, при-

креплён груз 6, движущийся вертикально. На платформе 3 установлен каток 2 

радиуса R. К центру катка прикреплена нить, расположенная параллельно 

платформе и натянутая грузом 1, движущимся вертикально (см. рис. 6.15). 

Движение системы началось из состояния покоя. Качение тел без проскальзы-

вания. Определить уравнения движения системы в обобщённых координатах, 

если R = 2r, веса тел Р1 = Р6 = Р, Р3 = 3Р, Р4 = Р5 = Р2 = 2Р, F = Р, М = 3Рr.  

Решение 

Рассматриваемая механическая система, включающая катки 2, 5, плат-

форму 3, блок 4 и грузы 1, 6,  имеет две степени свободы, так как перемещение 

 

Рис. 6.15. Механическая система 
с двумя степенями свободы 
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катка 2 относительно платформы 3 не зависит от перемещения самой платфор-

мы. За обобщенные координаты выберем перемещение x2 центра масс катка 2 

относительно края платформы и перемещение x3 платформы 3 относительно 

произвольной неподвижной вертикальной плоскости (рис. 6.16). Обобщенные 

скорости – скорость 2x  центра  масс катка 2 относительно края платформы  и 

скорость платформы 3x  относительно неподвижной вертикали. Уравнения Ла-

гранжа II рода, описывающие движение системы:  

2
22

xQ
x

T

x

T

dt

d

















,    
3

33
xQ

x

T

x

T

dt

d

















, 

где Т – кинетическая энергия системы; 
2xQ , 

3xQ – обобщенные силы, соответ-

ствующие указанным обоб-

щенным координатам.  

Вычислим кинетиче-

скую энергию системы как 

сумму кинетических энергий 

тел. 

Платформа 3 совершает 

поступательное движение. 

Кинетическая энергия плат-

формы  2
3

3
3 2

V
g

P
T  , где 3V  – скорость платформы, причём, в соответствии с вы-

бором обобщённых координат и скоростей, 33 xV  .   

Блок 4 вращается вокруг неподвижной оси. Энергия вращательного дви-

жения блока  2
444 2

1
 JT , где 4J , 4  – осевой момент инерции блока 4 и его 

угловая скорость. Угловая  скорость блока 4 
r

x

R

V

2
3

4

3
4


 .   

 
Рис. 6.16. Действующие силы  

и обобщённые координаты механической системы 
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Каток 5 совершает плоскопараллельное движение, его кинетическая 

энергия вычисляется по формуле: 2
55

25
5 2

1

2

1
5

 JV
g

P
T C , где  5J – момент 

инерции катка относительно оси вращения, проходящей через его центр масс; 

5 , 
5CV  – угловая скорость и скорость центра масс катка 5. Для определения 

скорости центра масс катка 5 заметим, что точка касания катка с платформой 

имеет скорость, равную скорости платформы, а точка К касания катка с непо-

движной горизонтальной поверхностью является 

его мгновенным центром скоростей. Следова-

тельно, скорость центра катка равна половине 

скорости платформы: 33 2

1

2

1
5

xVVC  . Угловая 

скорость катка 5 
r

x

R

V

42
3

5

3
5


  (рис. 6.17, а). 

При расчёте кинетической энергии катка 2 

необходимо учитывать, что каток совершает 

сложное движение. Качение катка по поверхно-

сти  платформы является относительным движе-

нием,  перемещение его вместе с платформой – переносным. Абсолютная ско-

рость 
2CV  центра масс катка 2 представляется в виде векторной суммы 

eCrCC VVV
222


  (рис. 6.17, b), где eCV

2


 – вектор переносной скорости катка, 

равный по модулю скорости платформы, 332
xVV eC  ; rCV

2


– вектор относи-

тельной скорости центра масс катка, равный по величине скорости центра масс 

катка 2 относительно края платформы, 22
xV rC  . Модуль абсолютной скорости 

центра масс катка 2 равен сумме eCrCC VVV
222

 = 32 xx    (рис. 6.17, b). 

Угловая скорость переносного движения катка 2 равна нулю, поскольку 

переносное движение катка – это поступательное движение платформы. В ре-

зультате угловая скорость катка 2  равна его угловой скорости в относительном 

 

Рис. 6.17. Скорости центров  
катков 2 и 5 
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движении: 
r

x

R

V rC

2
2

2
2

2 
 . Кинетическая энергия катка 2 рассчитывается по 

формуле: 2
22

22
2 2

1

2

1
2

 JV
g

P
T C , где 2J  – осевой момент инерции катка 2; 2  – 

угловая скорость катка; 
2CV  –  абсолютная скорость центра масс катка 2. 

 Движение грузов 1 и 6 поступательное, их кинетические энергии вычис-

ляются по формулам: 2
1

1
1 2

V
g

P
T  ,  2

6
6

6 2
V

g

P
T  . При этом скорость груза 1 равна 

абсолютной скорости центра катка 2: 
21 CVV  = 32 xx   , а скорость груза 6 рав-

на скорости платформы: 336 xVV  . 

Выразим кинетическую энергию системы через обобщённые скорости. 

Кинетическая энергия: 

654321 TTTTTTT   = 

= 2
1

1

2
V

g

P
+ 2

22
22

2

1

2

1
2

 JV
g

P
C + 2

3
3

2
V

g

P
+ 2

442

1
J + 2

55
25

2

1

2

1
5

 JV
g

P
C + 2

6
6

2
V

g

P
, 

где значения скоростей: 321 xxV   , 322
xxVC   , 

r

x

2
2

2


 , 33 xV  , 
r

x

2
3

4


 ,  

32

1
5

xVC  ,  
r

x

4
3

5


 ,  36 xV  . Значения осевых моментов инерции катков: 

g

RP
J

2

2
22

2  =
g

Pr24
, 

g

RP
J

2

2
44

4  =
g

Pr24
, 

g

RP
J

2

2
55

5  =
g

Pr24
. Подставляя значения 

скоростей, моментов инерции и данные задачи, получим выражение кинетиче-

ской энергии системы в виде 

 2322
xx

g

P
T   +  

2
2

2
2

32 2

4

2

12

2

1








r

x

g

Pr
xx

g

P 
  + 2

32

3
x

g

P
  + 

 +
2

3
2

2

4

2

1








r

x

g

Pr 
 + 

2
3

2

2

2

1








x

g

P 
 +

2
3

2

4

4

2

1








r

x

g

Pr 
+ 2

32
x

g

P
  = 

 = 2
22

1
x

g

P
  +  2322

3
xx

g

P
  + 2

38

23
x

g

P
  = 2

2
2

x
g

P
 + 32

3
xx

g

P
 + 2

38

35
x

g

P
 . 
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Дадим системе возможное перемещение по координате x3, оставляя ко-

ординату x2 без изменения: 3x  0, 2x = 0 (рис. 6.18). При таком перемещении 

каток 2 стоит на платформе и движется поступательно вместе с ней. В этом 

случае работа сил тяжести 2P


, 5P


, 3P


 катков 2, 5 и платформы 3 равна нулю, 

так как перемещения точек приложения этих сил перпендикулярны векторам 

сил (см. рис. 6.18). Работа 

силы тяжести 4P


 равна нулю, 

так как точка приложения 

силы лежит на неподвижной 

оси вращения блока 4.  

 Работу будут произво-

дить сила F


, пара сил с мо-

ментом М  и силы тяжести 

грузов 1P


 и 6P


. Суммарная 

работа сил на перемещении 3x : 363143 xPxPMxFA  .  

Представим полученное ранее соотношение 
r

x

2
3

4


  в дифференциаль-

ном виде: 
r

dx
d

2
3

4  . Поскольку дифференциалы координат также являются 

возможными перемещениями, получим нужное соотношение 
r

x

2
3

4


 . Те-

перь элементарную работу сил на возможном перемещении 3x  с учётом зна-

чений сил можно представить в виде: 

33
3

3 2
3 xPxP

r

x
PrxPA 


  = 32

1
xP , 

отсюда обобщённая сила, соответствующая координате 3x : 
3xQ  = – P

2

1
. 

Дадим системе другое независимое перемещение – по координате x2, 

оставляя координату x3 без изменения: 2x  0, 3x = 0 (рис. 6.19).  

 

Рис. 6.18. Возможное перемещение системы 
при вариации обобщённых координат δх3>0,  δх2=0  
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При этом возможном перемещении вся система стоит, кроме катка 2, ко-

торый катится по поверхно-

сти неподвижной платформы, 

и груза 1, который опускается 

вертикально вниз. Работу со-

вершает только сила тяжести 

груза 1. Выражая работу в 

виде 21 xPA  = 2xP , 

найдём обобщённую силу, 

соответствующую координа-

те  x2: PQx 
2

.  

Составим уравнения Лагранжа. С этой целью вычислим частные произ-

водные от кинетической энергии по обобщенным скоростям 3x  и 2x : 

32
3 4

353
x

g

P
x

g

P

x

T








,   32
2

34
x

g

P
x

g

P

x

T








 

 и по обобщённым координатам:  
3x

T




 = 0, 
4x

T




 = 0.  

Определим полные производные по времени от частных производных 

кинетической энергии по скоростям: 

32
3 4

353
x

g

P
x

g

P

x

T

dt

d















,  32
2

34
x

g

P
x

g

P

x

T

dt

d















. 

Подставляя результаты расчётов в уравнения Лагранжа с учётом вычис-

ленных значений обобщённых сил, получим систему дифференциальных урав-

нений, описывающих движение системы в обобщённых координатах: 

gxx 23512 32   ,  gxx  32 34  . 

Алгебраическим решением системы служат значения ускорений:  

gx
26

5
3   = – 0,19g  и  gx

104

41
2   = 0,39g. 

 

Рис. 6.19. Возможное перемещение системы  
при вариации обобщённых координат δх2>0,  δх3=0  
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Полученные выражения представляют собой дифференциальные уравне-

ния, проинтегрировав которые дважды с нулевыми начальными условиями 

(движение началось из состояния покоя), найдём уравнения абсолютного дви-

жения  платформы  и относительного движения центра масс катка 2: 

 2
3 095,0 gtx  ,   2

2 ,1950 gtx  . 

Отрицательное значение координаты х3 означает, что движение плат-

формы происходит в отрицательном направлении оси х3 (см. рис. 6.16).  

Абсолютное движение центра катка 2 представляется суммой относи-

тельного и переносного движений: 322
xxxC   = 2,10 gt .  

Уравнение вращательного движения катка 2 находится на основании вы-

ражения 2
2

2
1

x
R

 = 22

1
x

r
= 

r

gt2

097,0 . Вращение блока 4 описывается уравне-

нием 3
4

4
1

x
R

 = 32

1
x

r
 = 

r

gt 2

047,0 . 

Движение катка 5 описывается двумя уравнениями: уравнением движе-

ния центра масс катка 2
3 047,0

2

1
5

gtxxC   и уравнением вращательного 

движения катка 
5

3
5 2R

x
 = 

r

gt2

024,0 .  
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ВВЕДЕНИЕ 

Проведение горных выработок буровзрывным способом осуществляется 

по паспортам буровзрывных работ (БВР). Паспорта утверждаются руководите-

лем того предприятия, которое ведёт взрывные работы. С паспортом БВР озна-

комляется весь персонал, осуществляющий буровзрывные работы в данной вы-

работке. 
Паспорт составляется для каждого забоя выработки на основании расчетов 

и утверждается с учётом результатов не менее трёх опытных взрываний. По 

разрешению руководителя предприятия (шахты, рудника) допускается вместо 

опытных взрываний использовать результаты взрывов, проведённых в анало-

гичных условиях. 
Расчёт, необходимый для составления паспорта, сводится к выбору и 

определению основных параметров буровзрывных работ для проведения выра-

ботки. К основным параметрам относятся: тип взрывчатого вещества (ВВ) и 

средства инициирования (СИ), диаметр и глубина шпуров, тип  вруба, удель-

ный заряд ВВ, количество шпуров и конструкции зарядов, расход взрывчатых 

материалов. 
Отчёт по контрольной работе оформляется на листах стандартного форма-

та А4 (210 мм х 297 мм). Обложка отчёта выполняется в соответствии с образ-

цом, приведённым в Приложении 1. 
На первой странице отчёта приводится его содержание с указанием стра-

ниц, далее – содержание задания по следующей форме (для примера взято за-

дание № 1 настоящего пособия – Приложение 3): 
 

Задание № 1 
 

Выполнить расчёт и составить паспорт буровзрывных работ 
для проведения выработки при следующих данных: 

 
– наименование выработки: квершлаг однопутный; 
– форма поперечного сечения выработки – сводчатая; 
– размеры выработки (высота и ширина) – 3,4х3,3 м; 
– площадь сечения вчерне – 10,5 м

2; 
– коэффициент крепости пород по шкале проф. М. М. Протодьяконова 

f = 15; 
– категория пород – I; 
– обводнённость – с; 
– категория шахты по газу или пыли и наличие метана  в выработке – не 

опасная. 
После выполнения и оформления расчётной части отчёта приводится пас-

порт БВР, в котором указываются: характеристика выработки; характеристика 

пород; исходные данные; схема расположения шпуров в трёх проекциях; кон-
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струкция вруба; конструкции зарядов во врубовых, вспомогательных (отбой-

ных) и оконтуривающих шпурах; основные показатели взрывных работ; меры 

безопасности. Пример заполнения паспорта приведён в Приложении 2. 
Студенты, обучающиеся по заочной форме и работающие на горном 

предприятии, в качестве исходных данных для выполнения настоящей работы 

(характеристики выработки и пород) могут по согласованию с преподавателем 

взять фактические исходные данные предприятия. Выполнив расчёты и соста-

вив паспорт в соответствии с рекомендациями пособия, студент приводит в от-

чёте также фактически действующий паспорт по принятой выработке и даёт 

краткий анализ расчётного и фактически действующего паспортов БВР. 

1. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

1.1. Общие положения 
Буровзрывной комплекс работ занимает от 30 до 60 % общего времени 

проходческого цикла в зависимости от горнотехнических условий. 
При проведении горных выработок буровзрывные работы должны обеспе-

чить заданные размеры и форму поперечного сечения выработки, точное окон-

туривание её профиля, качественное дробление породы и сосредоточенное раз-

мещение её в забое, нормативную величину коэффициента излишка сечения 

(КИС), высокий коэффициент использования шпуров (КИШ). 
Эти требования соблюдаются при условии правильного выбора парамет-

ров буровзрывных работ: типа ВВ, типа и параметров вруба, величины и кон-

струкции заряда в шпуре, диаметра и глубины шпуров, числа и расположения 

их в забое, способа и очередности взрывания зарядов, типа бурового оборудо-

вания, качества буровых работ, организации проходческих работ и т. д. 

1.2. Определение параметров буровзрывных работ 

1.2.1. Выбор взрывчатых материалов 
При выборе взрывчатых материалов (ВМ) руководствуются требования-

ми безопасного производства взрывных работ, регламентированных «Едиными 

правилами безопасности при взрывных работах» (ЕПБ) [1] с учетом физико-
механических свойств горных пород и горнотехнических условий. 

Рекомендуемые взрывчатые вещества (ВВ) [2] в зависимости от условий 

работ, обводнённости и крепости пород, способа заряжания представлены в 

табл. 1.1. 
В шахтах, не опасных по газу или пыли, при проведении горизонтальных 

выработок допускается применение электрического взрывания и систем неэлек-

трического взрывания с низкоэнергетическими волноводами. 
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Таблица 1.1 

Рекомендуемые ВВ 

Условия 

взрывных 
работ 

Условия 
размещения 

зарядов 

Коэффициент 

крепости пород f 
Тип ВВ Способ 

заряжания 

Выработки, 

не опасные 
по взрыву га-

за или пыли 

Сухие 
шпуры 

до 12 

Гранулит М 
Граммонит 79/21 
Гранулит АС-4В 
Гранулит- 
игданит 

Механизи-
рованный 

Аммонит № 6ЖВ Ручной 

более 12 

Гранулит АС-8В 
 

Механизи-
рованный 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Ручной 

Обводнённые 

шпуры 

до 12 Аммонит № 6ЖВ 

Ручной 
более 12 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Выработки, 

опасные 
по взрыву га-

за и пыли 

Сухие и об-

воднённые 

шпуры 

Для взрывания 
по породе 

Аммонит АП–5ЖВ 
 

Ручной 

Для взрывания 
по углю с учетом 

степени опасно-

сти 

IV кл. Аммонит Т-19 
Аммонит ПЖВ-20 
V кл. Угленит Э-6 
VI кл. Угленит 12ЦБ 

Для водорас-

пыления Открытый заряд 
Ионит 

 
На угольных шахтах, опасных по газу или пыли, разрешается только взры-

вание с применением электродетонаторов. При полном отсутствии в забоях 

проходимых выработок метана или угольной пыли, допускается применение 

непредохранительных ВВ II класса и электродетонаторов мгновенного, корот-

козамедленного и замедленного действия со временем замедления до 2 с без 

ограничения количества приёмов и пропускаемых серий замедлений. 
Основные характеристики ВВ, применяемых при проходке подземных 

горных выработок, приведены в табл. 1.2. 



 

 8 

Таблица 1.2 

Характеристики ВВ 

Наименование 

ВВ 

 И
д

еа
л
ь
н

ая
 р

аб
о
та
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зр

ы
в
а,

 
 к

Д
ж

/к
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 П
л
о
тн

о
ст

ь
 в
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р
о
н
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 и

л
и

 
 н

ас
ы

п
н
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, 
к
г/

м
3  

 У
д

ел
ь
н
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 о

б
ъ

ем
н

ая
 э

н
ер

ги
я
 

 в
зр

ы
в
а 

п
р
и

 с
р
ед

н
ей

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
, 
к
Д

ж
/к

г 

 К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

в
зр

ы
в
н

о
й

  
 э

ф
ф

ек
ти

в
н

о
ст

и
 п

р
и

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
 В

В
 1

0
0
0
 к

г/
м

3  Расстояние 
передачи 

детонации 
между 

патронами, см 

 Д
и

ам
ет

р
 п

ат
р
о
н

о
в
, 
м

м
 

 М
ас

са
 п

ат
р
о
н

а,
 к

г 

 Д
л
и

н
а 

п
ат

р
о
н

а,
 м

м
 

 С
у
х
и

е 

 П
о
сл

е 
 в

ы
д

ер
ж

к
и

 
 в

 в
о
д

е 

Аммонит 
№ 6ЖВ 

3561 
1000-
1100 

3917 1,0 5-9 3-6 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал 
М-10 

4410 
950-
1100 

4520 1,15 4 3 32 0,2 250 

Детонит М 4316 
1000-
1200 

4963 1,27 8-18 5-15 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал  
скальный № 1 

4420 
1000-
1100 

4641 1,18 8-14 5-10 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонит 
АП-5ЖВ 

2991 
1000-
1150 

3215 0,82 5-10 2-7 36 0,3 250 

Аммонит 
Т-19 

2564 
1000-
1200 

2820 0,72 7-12 4-8 36 0,3 240 

Угленит  
Э-6 

1946 
1100-
1250 

2289 0,58 5-12 3-10 36 0,3 240 

Угленит 
12 ЦБ 

1770 
1200-
1350 

2256 0,58 4 2 36 0,3 240 

Ионит  1482 
1000-
1200 

1704 0,44 – – 36 0,3 240 

Гранулит М 3163 

780-
820 

(1000-
1150)* 

3384 0,86      

Гранулит 
АС-4В 

З645 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4192 1,07      

Гранулит 

АС-8В 
3997 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4597 1,17      

Гранулит- 
игданит 

3150 

800-
850 

(1100-
1200)* 

3760 0,85      

* Плотность при механизированном заряжании 
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Технические характеристики электродетонаторов, применяемых при про-

ведении горных выработок, приведены в табл. 1.3. Все электродетонаторы яв-

ляются водоустойчивыми. 

Таблица 1.3 

Электродетонаторы для шахт и рудников 

Тип 
электроде-
тонаторов 

Кол-во 
cерий 

Интервалы 
замедления, мс 

(с) 

Безопа-
сный 
ток, А 

Гаран-
тийный 
ток, А  

Сопроти-
вление, 

Ом 

Примечание 

ЭД-8Ж(Э) 1 0 

0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные нор-

мальной чувстви-

тельности 

ЭД-З-Н 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭД-1-8-Т 1 0 

1,0 5,0 0,5-0,75 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные по-

ниженной чувстви-

тельности 
к блуждающим то-

кам 

ЭД-З-Т 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭДКЗ-ОП 1 0 0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы предохра-
нительные нор-
мальной чувст-

вительности 
 

ЭДКЗ-П 5 
25, 50, 75, 100, 
125 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭДКЗ-ПМ 7 
15, 30, 45, 60, 
80, 100, 
120 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭД-КЗ-
ПКМ 

9 
4, 20, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 
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Детонирующие шнуры ДША, ДШВ и ДШЭ-12 и др. применяют при необ-

ходимости одновременного взрывания врубовых, нижних подошвенных шпу-

ров, а также в рассредоточенных зарядах с целью передачи детонации всем ча-

стям шпурового заряда. 
В последние годы на подземных взрывных работах получил широкое рас-

пространение новый способ инициирования зарядов ВВ – система неэлектриче-

ского взрывания различных модификаций: Нонель (Швеция), СИНВ, Эдилин 

(Россия) и др. 
В табл. 1.4 представлены характеристики систем СИНВ и ДБИ для  взрыв-

ных работ в рудниках и угольных шахтах, где допущено применение непредо-

хранительных взрывчатых веществ II класса. 
Устройства СИНВ-Ш и ДБИ3 служат для трансляции инициирующего 

сигнала и инициирования боевиков шпуровых зарядов с заданной временной 

задержкой. В боевике каждого шпурового заряда размещается КД устройства 

СИНВ-Ш или ДБИ3 заданного интервала замедления. 

Таблица 1.4 

Характеристики систем неэлектрического инициирования 

Устройство Интервал замедления, мс Назначение 

СИНВ-Ш 
 

0, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 250, 
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 
10000  Изготовление 

патронов-боевиков 

ДБИ3 

0, 17, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 
1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 
9000, 10000 

Примечание. Интервалы замедлений приведены при длине ударно-волновой трубки 

(УВТ) 1 м. Добавление каждого метра длины УВТ увеличивает время замедления на 0,5 мс. 
 

УВТ, выходящие из шпуров, инициируются одновременно от устройств 

СИНВ-П мгновенного действия (СИНВ-П-0), смонтированных в единую сеть. 

Длина УВТ стартового устройства (магистральной части сети) выбирается из 

условия безопасного подрыва и может составлять несколько сот метров. 
При проходке подземных выработок обычно применяется следующая схе-

ма: УВТ, выходящие из шпуров, собираются в связки (пучки), которые соеди-

няются в единую сеть детонирующим шнуром. Детонирующий шнур обвязыва-

ется вокруг связки двойной петлёй. Количество УВТ в одной связке не должно 

превышать 15 шт. Инициирование сети из детонирующего шнура производится 

электродетонатором или электрозажигательной трубкой. 
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1.2.2. Выбор типа вруба и глубины шпуров 

Расположение шпуров в забое, величина заходки и показатели взрыва во 

многом определяются типом вруба. Врубы по характеру действия делятся на 

две группы: 
– врубы с наклонными к оси выработки шпурами – наклонные врубы;  
– врубы с параллельными к оси выработки шпурами – прямые врубы. 
Тип вруба и глубину шпуров с учетом горнотехнических условий следует 

принимать по данным табл. 1.5. 

Таблица 1.5 

Тип вруба и глубина шпуров 

Тип буровой техники 
Сечение выработки, м

2 

менее 6 более 6 

Переносные перфораторы, 

ручные электросвёрла и 

пневмосвёрла 

Прямые врубы 
при глубине шпуров 

более 1,5 м 

Наклонные врубы при глубине 

шпуров не более (0,35–0,5) ши-

рины выработки; 
прямые врубы при глубине шпу-

ров до 2–2,5 м 
Установки  
механизированного  
бурения 

– 
Прямые врубы с максимально 

возможной глубиной по техниче-

ской характеристике машины 
 
Из наклонных врубов наибольшее распространение имеет вертикальный 

клиновой вруб. Другие врубы с наклонными шпурами (пирамидальный, гори-

зонтальный клиновой и его разновидности, веерный и т. д.) не получили доста-

точно широкого распространения из-за сложности обуривания и узкой реко-

мендуемой области применения (забои, проводимые по пласту угля при малой 

его мощности, при наличии слабых прослоек пород по забою, при ярко выра-

женном контакте слабых пород с более крепкими вмещающими породами и т. 

д.). 
Высокая эффективность врубов с наклонными шпурами и преимущества 

их по сравнению с прямыми врубами достигаются только при ограниченной 

глубине шпуров и определенном сечении выработки. При проходке выработок 

в крепких породах (f  12) с применением вертикального клинового вруба дли-

на заходки не превышает обычно 0,35 ширины выработки (B) из-за технической 

невозможности бурения врубовых шпуров под углом наклона, обеспечиваю-

щим эффективную работу вруба. При глубине шпуров более 0,5 B, применении 

буровых кареток, а также в выработках малого сечения (менее 6 м2
) наиболее 

эффективны прямые врубы, глубина которых ограничивается точностью буре-

ния в зависимости от типа буровой техники. 
При глубине шпуров, принятой по рекомендациям табл. 1.5, проектную 

величину КИШ следует принимать равной 0,85-0,95 с учётом крепости горных 

пород. 
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1.2.3. Выбор конструкции и параметров врубов 

1.2.3.1. Вертикальный клиновой вруб 
При ограниченной глубине шпуров (1,2–2,0 м) наибольшее распростране-

ние имеет вертикальный клиновой вруб. Параметры вертикального клинового 

вруба в зависимости от крепости пород применительно к аммониту № 6ЖВ в 

патронах диаметром 32 мм в шпурах диаметром 42 мм ориентировочно по дан-

ным практики можно принять по данным табл. 1.6. 

Таблица 1.6 

Параметры вертикального клинового вруба 

Группа 

крепости 

пород по 

СНиП 

Коэф-
фициент 
крепости 
пород f 

Расстояние по 

вертикали 

между парами 

шпуров, мм 

Количество шпуров 
во врубе при сечении 

выработки (м
2) 

Угол наклона 

шпуров к 

плоскости  
забоя α, град. 

до 12 более 12 
IV-V 1-6 500 4 4-6 75-70 

VI 6-8 450 4-6 6-8 68 
VII 8-10 400 6-8 8-10 65 
VIII 10-13 350 8-10 10-12 63 
IX 13-16 300 10-12 12-14 60 
X 16-18 300 10-12 12-14 58 
XI 20 250 10-12 12-14 55 

 
При применении другого типа ВВ и изменении диаметра шпуров расстоя-

ние между парами врубовых шпуров определяется с учётом поправочного ко-

эффициента по формуле: 

 k = 1,25 е ·dз/d, (1.1) 

где e – коэффициент взрывной эффективности (см. табл. 1.2), 
dз – диаметр заряда, 
d – диаметр заряжаемой полости (шпура или скважины). 
С увеличением коэффициента крепости пород (см. табл. 1.6) угол наклона 

врубовых шпуров к плоскости забоя уменьшается. Поэтому предельную глуби-

ну вертикального клинового вруба (рис. 1.1) при бурении шпуров ручными 

перфораторами в зависимости от коэффициента крепости пород и ширины вы-

работки рекомендуется принимать по табл. 1.7 или по формуле: 

 ,3,0
2

α
tg25,0вр  Вh  (1.2) 

где В – ширина выработки, м 
α – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. (см. рис. 1.1). 
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Таблица 1.7 

Предельная глубина вертикального клинового вруба hвр, м 

Ширина 
выработки, м 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
2,0 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 
2,5 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
3,0 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 
3,5 2,4 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 
4,0 2,8 2,6 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 
4,5 3,2 2,9 2,5 2,4 2,3 2,0 1,9 
5,0 3,5 3,1 2,9 2,7 2,4 2,2 2,1 

 

Рис. 1.1. Схема вертикального клинового вруба 

Глубину врубовых шпуров следует принимать на 0,1-0,2 м больше длины 

вспомогательных и оконтуривающих шпуров: 

 hвр = hшп  + (0,1÷0,2), (1.3) 

где hшп – глубина (длина) вспомогательных и оконтуривающих шпуров, м. 
Длину шпуров клинового вруба определяют с учетом угла их наклона: 

 lвр = hвр /sin , (1.4) 

где  – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. 
Расстояние между устьями в паре шпуров клинового вруба определяют по 

зависимости: 

 b = 2 hвр /tg  + a, (1.5) 

a 

  lвр 

h в
р
 

B 

b 
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где a – расстояние между забоями пары сходящихся шпуров клинового вруба, м 

(в зависимости от коэффициента крепости пород a = 0,15-0,2 м). 
После расчета основных параметров вруба следует проверить графическим 

способом техническую возможность обуривания вертикального клинового вру-

ба с учетом принятого бурового оборудования. С этой целью в масштабе 1:20 – 
1:50 вычерчивается план забоя (вид сверху) с наложением пары врубовых шпу-

ров и обязательного соблюдения принятого угла наклона шпуров . 
Если ширина выработки не позволяет с учётом габаритов бурильной ма-

шины (см. рис. 1.1) обурить рассчитанный вруб, то следует уменьшить глубину 

врубовых шпуров или принять другой тип вруба. При применении бурильных 

установок стрела автоподатчика должна свободно размещаться при заданном 

угле наклона врубовых шпуров между точкой забуривания врубового шпура и 

стенкой выработки. При бурении переносными перфораторами или ручными 

электросвёрлами врубовые шпуры могут буриться в 2-3 приёма комплектом 

штанг различной длины (например: 0,5 м; 1,2 м; 2,0 м). 

1.2.3.2. Прямые врубы 

Из прямых врубов (рис. 1.2) наиболее широкое распространение получили 

следующие конструкции: призматический  симметричный а; щелевой б; спи-

ральный в и двойной спиральный г. 
Прямые врубы представляют собой комбинацию параллельных заряжен-

ных шпуров, взрыв которых работает на компенсационную полость, создавае-

мую холостым шпуром (системой холостых шпуров) или скважиной. Взрыв по-

следующих шпуров расширяет врубовую полость до размеров, достаточных 

для последующей отбойки вспомогательными (отбойными) шпурами с посто-

янной, предельной для конкретных горнотехнических условий линией сопро-

тивления. 
Параметры прямых врубов принимаются в зависимости от конструкции 

вруба, крепости пород, диаметра компенсационной полости (шпура или сква-

жины, их количества). Наиболее ответственными являются первый шпур или 

серия шпуров, взрываемых на компенсационную полость. Поэтому для повы-

шения эффективности взрыва целесообразно в качестве компенсационной по-

лости использовать шпур увеличенного диаметра, систему холостых шпуров 

или скважину.  
Расстояние между компенсационной полостью и первым взрываемым 

шпуром или серией шпуров (пробивное расстояние W1) рекомендуется прини-

мать для шпуров диаметром 42 мм при использовании аммонита № 6 ЖВ в па-

тронах диаметром 32 мм по табл. 1.8. 
При применении другого типа ВВ или другой конструкции заряда пробив-

ное расстояние W1, определенное по табл. 1.7, умножается на поправочный ко-

эффициент, рассчитанный по формуле (1.1). 
Пробивные расстояния W1 учитывают возможное отклонение шпуров от 

заданного направления. С увеличением глубины шпуров растет их отклонение, 

поэтому при глубине шпуров до 2,5 м достаточно принимать диаметр первона-
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чальной компенсационной полости не более 50-60 мм; при шпурах глубиной до 

3 м – 70-105 мм и при шпурах до 4 м – 105-125 мм, что позволит сохранить 

КИШ в пределах 0,85-0,9. 
Пробивные расстояния для шпуров, взрываемых вторыми и последующи-

ми во врубе (W1, W2, W3 и т. д.), принимаются равными 0,8 от ширины 

(наибольшего размера) ранее образованной врубовой полости. 
 

 

Рис. 1.2. Конструкции прямых врубов: 
а – призматический симметричный; б – щелевой; в – спиральный;  

г – двойной спиральный 
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Таблица 1.8 

Пробивные расстояния W1, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 115 100 90 80 60 60 55 
51 125 110 100 90 80 70 65 
56 150 130 110 95 90 85 75 
75 170 150 130 105 100 95 85 

105 190 170 150 120 110 105 95 
125 230 200 170 140 120 110 100 

 
Например, пробивное расстояние для шпуров спирального вруба, взрывае-

мых вторыми, т. е. на обнаженную поверхность, образованную взрывом перво-

го шпура, определяют по данным табл. 1.9 или по зависимости, мм: 

 W2  = 0,8·(W1 + Dx + d), (1.6) 

где W1 – пробивное расстояние для первого шпура (см. табл. 1.7); 
Dx – диаметр компенсационной полости (холостого шпура или скважины); 
d – диаметр заряженных шпуров. 
Пробивные расстояния (W2, W3 и т. д.) для любого типа вруба могут быть 

определены графически путем последовательного построения расширяющейся 

врубовой полости (см. рис. 1.2) в масштабе 1:5. 

Таблица 1.9 

Пробивные расстояния W2, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 170 150 140 130 120 115 110 
51 180 160 150 140 130 120 115 
56 210 180 170 160 150 140 130 
75 260 210 200 185 170 150 140 

105 300 260 240 215 200 185 175 
125 340 300 270 250 230 220 215 

 
Расчёты и построения выполняются до тех пор, пока не образуется врубо-

вая полость размером в пределах от 0,90,9 до 1,21,2 м. Такой размер врубо-

вой полости является достаточным и позволяет в дальнейшем производить от-

бойку породы вспомогательными и оконтуривающими шпурами уже с посто-

янной линией наименьшего сопротивления, которая соответствует предельному 

пробивному расстоянию шпурового заряда при взрывании его на неограничен-

ную свободную поверхность. 
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Предельные пробивные расстояния для вспомогательных и оконтуриваю-

щих шпуров при их диаметре 42 мм, заряженных аммонитом № 6ЖВ в патро-

нах диаметром 32 мм, приведены в табл. 1.10. 

Таблица 1.10 

Предельные пробивные расстояния 
для вспомогательных и оконтуривающих шпуров, мм 

Диаметр шпуров, мм Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

42 1000-900 800 700 650 600 550 500 
 
Опыт работы и расчёты показывают, что для образования врубовой поло-

сти сечением 0,8-1,4 м
2 

необходимо принять 8-12 шпуров в зависимости от 

диаметра компенсационной полости и коэффициента крепости пород. 
При применении щелевого вруба пробивное расстояние между заряжае-

мыми и холостыми шпурами принимается по данным табл. 1.8. Количество за-

ряжаемых Nз и холостых Nх шпуров в щелевом врубе при их одинаковом диа-

метре определяют по формулам: 

 1
)(2 1





dW

H
N з , (1.7) 

 
)(2 1 dW

H
N х


 , (1.8) 

где H – высота вруба, мм; 
W1 – пробивное расстояние, мм; 
d – диаметр шпуров, мм. 
Щелевой вруб (рис. 1.2, б) высотой 1000 мм с последующим расширением 

полости четырьмя шпурами дает высокие показатели в породах любой крепо-

сти и в выработках любого сечения. Пробивное расстояние W2 для шпуров, 
взрываемых во вторую очередь, принимается равным 500 мм, а расстояние 

между шпурами по вертикали 700–800 мм в породах любой крепости. 
Могут быть приняты другие конструкции прямых врубов, но принцип рас-

чета их параметров будет аналогичен. 
После расчета параметров принятого прямого вруба (пробивных расстоя-

ний и числа шпуров во врубе) определяется площадь вруба по забою выработ-

ки, что необходимо для определения количества остальных шпуров. 
Глубина (длина) холостых и заряжаемых шпуров прямого вруба должна 

приниматься больше на 10 % по сравнению с глубиной вспомогательных и 

оконтуривающих шпуров. 
При ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по газу или 

пыли, при определении расстояний между смежными шпурами следует при-

держиваться дополнительных требований ЕПБ. 
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Расстояние от заряда ВВ до ближайшей поверхности должно быть не ме-

нее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по породе, в том числе и при взрывании за-

рядов в породном негабарите. В случае применения ВВ VI класса при взрыва-

нии по углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м. 
Минимально допустимые расстояния между смежными (взрываемыми по-

следовательно) шпуровыми зарядами должны соответствовать данным 

табл. 1.11. 
В породах с f >10 расстояние между смежными шпуровыми зарядами 

должно определяться нормативами, разработанными по согласованию с орга-

низацией-экспертом по безопасности работ. 
Поскольку при применении прямых врубов с незаряжаемыми шпурами 

(см. рис. 1.2) данные требования, как правило, невыполнимы, то в угольных 

шахтах, опасных по газу или пыли, применяются прямые врубы, работающие 

по принципу воронкообразования. 

Таблица 1.11 

Минимально допустимые расстояния 
между смежными шпуровыми зарядами 

Условия  
взрывания 

Класса ВВ  
II III-IV V VI 

По углю 0,6 0,6 0,5 0,4 
По породе:     

при f <7 
при f >10 

0,5 
0,4 

0,45 
0,3 

0,3 
– 

0,25 
– 

 
В породах с коэффициентом крепости f < 6 обычно применяется прямой 

призматический вруб из 4–6 шпуров, которые располагаются по контуру 

окружности или периметру прямоугольника и взрываются одновременно в 

один приём. Расстояние между врубовыми шпурами следует принимать в соот-

ветствии с рекомендациями табл. 1.11. При проведении выработок в более 

крепких породах целесообразно использовать двойной призматический вруб из 

6–8 шпуров с соблюдением тех же требований, которые взрываются короткоза-

медленно и последовательно в два приёма. 

1.2.4. Определение удельного заряда ВВ 

Величина удельного заряда ВВ, т. е. количество ВВ, необходимое для за-

ряжания в шпуры единицы объёма обуренного массива (с учетом эффективного 

разрушения), зависит от крепости пород, сечения выработки, типа ВВ и усло-

вий взрывания (наличия обнажённой поверхности, структуры породы, плотно-

сти ВВ при заряжании, типа вруба). 
Удельный заряд при врубах с наклонными шпурами рекомендуется 

определять по видоизменённой формуле Н. М. Покровского: 

 ,/1,0 1 еvffq   (1.9) 
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где q – удельный заряд ВВ, кг/м
3; 

f – коэффициент крепости по М. М. Протодьяконову. В породах с f > 16 в 

формуле (1.9) принимать 0,08 вместо 0,1; 
f1 – коэффициент структуры породы; 
v – коэффициент зажима породы, зависящий от площади поперечного се-

чения выработки и количества обнажённых поверхностей; 
e – коэффициент взрывной эффективности заряда ВВ. 
Коэффициент относительной эффективности заряда ВВ определяется из 

выражения 

 ,
ид.э

ид

эQ

Q
e




  (1.10) 

где Qид, Qид.э – идеальная работа взрыва принятого и эталонного ВВ, кДж/кг; 
ρ, ρэ – плотность заряда принятого и эталонного ВВ, кг/м

3. 
Необходимые данные для расчета величины e принимают из табл. 1.2. При 

средней плотности заряда ВВ значение коэффициента взрывной эффективности 

можно принять из этой же таблицы. В качестве эталонного ВВ в формуле (1.10) 
и в табл. 1.2 принят аммонит № 6ЖВ. 

Значение коэффициента структуры породы f1 принимается из табл. 1.12. 

Таблица 1.12 

Коэффициент структуры породы f 1 

Характеристика пород 
Категория 

пород 
Коэффициент структуры  

породы f1 

Монолитные, крепкие, вязкие, упругие I 1,6 
Трещиноватые, крепкие II 1,2-1,4 
Массивно-хрупкие III 1,1 
Сильнотрещиноватые, мелкослоистые, 
большинство пород угольных бассейнов 

IV 0,8-0,9 

 
Коэффициент зажима породы при одной обнаженной поверхности в забоях 

горизонтальных и наклонных выработок определяется из выражения 

 
вч

5,6

S
v  , (1.11) 

где Sвч – площадь поперечного сечения вчерне, м
2. 

При двух обнаженных поверхностях коэффициент зажима принимается в 
пределах v = 1,1–1,4 (меньшие значения – для больших сечений выработок). 

При щелевом врубе на полную высоту выработки для определения 

удельного заряда для шпуров по забою, кроме врубовых, в формуле (1.9) следу-

ет принимать коэффициент зажима породы v = 1,4. 
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Прямые (дробящие) врубы требуют повышенного удельного заряда ВВ. 

По формуле (1.9) при применении прямых врубов определяют удельный заряд 

только для вспомогательных и оконтуривающих шпуров с коэффициентом за-

жима породы v = 1,1–1,4. 

1.2.5. Выбор диаметра шпура 

Диаметр шпуров выбирается в зависимости от стандартного диаметра па-

трона принятого типа ВВ. В табл. 1.2 указаны стандартные диаметры патронов 

промышленных ВВ. При выпуске ВВ в патронах различных диаметров следует 

принимать диаметр патрона с учётом сечения выработки и типа буровой техни-

ки. При использовании мощных бурильных машин и при больших сечениях 

выработки принимают патроны с большим диаметром или механизированное 
заряжание гранулированными ВВ. 

При применении метода контурного взрывания в оконтуривающих шпурах 

следует уменьшить линейную плотность заряжания. С этой целью рекоменду-

ется применять, например, специальные патроны типа ЗКВК из аммонита № 

6ЖВ диаметром 26 мм длиной 360 мм в полиэтиленовых оболочках. Эти па-

троны имеют соединительные муфты с лепестками, позволяющими стыковать 

их и центрировать по оси шпура с созданием воздушного промежутка между 

патронами и стенками шпура. 
Диаметр шпуров при использовании патронированных ВВ принимается не 

менее чем на 5 мм больше диаметра патрона. При применении машин ударно-

го-поворотного и вращательного-ударного бурения и патронированных ВВ 

диаметр шпуров обычно составляет 38–42 мм (см. раздел 3). При механизиро-

ванном заряжании шпуров гранулированными ВВ в горнорудной промышлен-

ности диаметр шпуров принимается в пределах от 38 до 52 мм в зависимости от 

сечения выработки, детонационной способности ВВ и взрываемости пород. 
При бурении по углю и породам угольной формации используются шпуры 

диаметром 37–46 мм. 

1.2.6. Определение количества шпуров 

Количество шпуров в забое зависит от физико-механических свойств по-

род, поперечного сечения выработки, параметров зарядов и типа принятого 

вруба. 
Количество шпуров на забой при врубах с наклонными шпурами 

определяют по формуле проф. Н. М. Покровского 

 N = q·Sвч /γ, (1.12) 

где q – удельный заряд ВВ, определяемый по формуле (1.9), кг/м
3; 

Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

γ – весовое количество ВВ (вместимость), приходящееся на 1 м 

шпура, кг/м. 

 γ = 3,14 d 2α/4, (1.13) 
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где d – диаметр заряда (патрона ВВ или шпура), м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения шпуров. 
При ручном заряжании без уплотнения ВВ в шпуре используется параметр 

«диаметр патрона», а параметр «диаметр шпура» – при уплотнении патронов 

вручную с разрезанием оболочки или при механизированном заряжании. 
При разрезании оболочки патронов плотность ВВ в шпуре принимается 

равной 0,9 от плотности ВВ в патроне (см. табл. 1.2). При механизированном 

заряжании шпуров гранулированными ВВ плотность ВВ в шпуре составляет 

1150–1200 кг/м
3. 

Коэффициент заполнения шпуров в выработках шахт, не опасных по взры-

ву газа или пыли, проходимых в крепких породах, принимается максимальным 
(0,7-0,9). 

В выработках шахт, опасных по газу или пыли и в породах с f = 2-8 – ко-

эффициент заполнения принимается 0,35-0,55; в более крепких породах – 0,5-
0,6. При этом при ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по 

взрыву газа или пыли, величина забойки должна быть не менее 0,5 м. 
Во всех случаях с увеличением длины шпуров коэффициент заполнения 

шпуров увеличивается. 
Полученное по формуле (1.12) количество шпуров является ориентировоч-

ным (см. табл. 1.13) и может быть изменено при необходимости на 10–15 %. 
Окончательно число шпуров принимается после вычерчивания схемы располо-

жения шпуров в сечении выработки (рекомендуемый масштаб – 1:50-1:20), и 

только затем возобновляется расчёт (раздел 1.2.7). 

Таблица 1.13 

Ориентировочное количество шпуров на забой в зависимости 
от коэффициента крепости пород и сечения выработок 

Коэффициент крепости 
 пород f 

Сечение выработки вчерне, м
2 

4 6 8 10 12 14 16 

2-4 8-11 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 35-42 
5-7 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 39-42 43-46 

8-10 16-20 21-26 27-32 33-37 38-42 42-46 47-50 
12-14 20-24 26-30 32-36 37-42 42-46 46-50 50-54 

более 14 26-28 32-36 36-40 44-48 48-52 52-54 56-60 
 
При вычерчивании схемы расположения шпуров при любом типе вруба 

среднее расстояние между рядами вспомогательных шпуров, между вспомога-

тельными и оконтуривающими и между шпурами в рядах должно быть при-

мерно одинаковым и приниматься в соответствии с рекомендациями табл. 1.10 

или определяться из выражения 

 
вр

врвч

NN

SS
a




 , (1.14) 
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где Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

Sвр – площадь сечения врубовой полости (для вертикального клинового 

вруба принимается равной половине площади прямоугольника, образованного 

устьями врубовых шпуров на плоскости забоя), м
2; 

N, Nвр – общее число на забой и число врубовых шпуров. 
Оконтуривающие шпуры располагают с наклоном 85–87о к плоскости за-

боя с таким расчетом, чтобы их концы вышли за проектный контур сечения вы-

работки вчерне только за линией уходки. Забуриваются оконтуривающие шпу-

ры на минимальном расстоянии (150–200 мм) от проектного контура выработки 

с учётом принятой буровой техники. 
При применении прямых врубов количество шпуров определяется по 

формуле 

 N = Nвр + q·(Sвч–Sвр)/γ, (1.15) 

где Nвр – количество врубовых шпуров (см. раздел 1.2.3.2); 
Sвр – площадь поперечного сечения прямого вруба, м

2. 
При контурном взрывании число оконтуривающих шпуров необходимо 

увеличивать. При этом параметры зарядов в оконтуривающих шпурах (удель-

ный заряд, расстояние между шпурами и др.) рассчитываются по специальным 

методикам ([3] и др.). 

1.2.7. Определение расхода взрывчатых материалов 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с наклонными шпурами 

 Q = q ·Sвч · lшп, (1.16) 

где lшп – глубина заходки, равная глубине вспомогательных и оконтуривающих 

шпуров, м. 
Средняя величина заряда (кг) на один шпур 

 q′ср = Q / N. (1.17) 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с прямыми шпурами (кг) 

 Q = Qвр + q ·(Sвч  – Sвр) · lшп, (1.18) 

где Qвр – количество ВВ во врубовых шпурах, принимается как сумма зарядов 

врубовых шпуров. Величина заряда (кг) во врубовый шпур принимается 

 q′вр = 0,785 · d 2 · ρ · α · lвр, (1.19) 

где d – диаметр патрона ВВ или шпура, в зависимости от способа заряжания, м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения врубового шпура, 0,7-0,95 (в зависимости от 

длины шпуров и крепости пород); 
lвр – длина врубовых шпуров, м (принимается на 10 % больше длины вспо-

могательных и оконтуривающих шпуров). 
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Средняя величина заряда (кг) на один вспомогательный и оконтуриваю-

щий шпур при прямых врубах 

 
вр

шпврвч

ср

)(

NN

lSSq
q




//

. (1.20) 

При распределении ВВ по шпурам величину заряда во врубовые шпуры 

при наклонных врубах следует принимать на 10-20 % больше средней вели-

чины q′ср (кг) 

 q*
вр = (1,1 ÷1,2) q′ср. (1.21) 

В оконтуривающих шпурах, кроме почвенных, при любых типах врубов 

величину заряда следует уменьшать на 10-20 % по сравнению со средней вели-

чиной q′ср (кг) 

 q*
ок = (0,9 ÷ 0,8) q′ср.  (1.22) 

Обычно в практике взрывных работ величина заряда во вспомогательных 

шпурах принимается равной средней величине заряда в шпурах q′ср: 

 q*
всп = q′ср. (1.23) 

Полученные величины зарядов во врубовых, вспомогательных и оконту-

ривающих шпурах при ручном заряжании патронированными ВВ принимают 

кратными массе патронов ВВ. 
При механизированном заряжании заряд ВВ в шпуре состоит из патрона-

боевика (0,2 или 0,25 кг) и собственно заряда гранулированного ВВ, масса ко-

торого принимается кратной 0,1 кг. 
После определения величин зарядов ВВ  в шпурах каждой группы следует 

проверить возможность размещения их в шпурах, учитывая длину и массу па-

тронов, а также линейную плотность заряжания при применении гранулиро-

ванных ВВ. 
Фактический расход ВВ (кг) на цикл 

 Qф = ∑ q*
вр + ∑ q*

всп + ∑ q*
ок.  (1.24) 

Расход ВВ (кг) на погонный метр выработки 

 Qм = Qф / (lшп η) , (1.25) 

где η – КИШ (принимается равным 0,85-0,95 в зависимости от крепости пород). 
Объём горной массы за взрыв 

 Qгм = Sпр lшп η, (1.26) 

где Sпр = Sвч·КИС – сечение выработки в проходке, м
2
, которое следует опреде-

лять в соответствии с рекомендациями таблицы 1.14 [4]. 
Удельный расход ВВ (кг) на 1 м

3 взорванной породы 
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 qp = Qф / Qгм. (1.27) 

Таблица 1.14 

Допустимое нормативное увеличение (в %) поперечного сечения 
горизонтальных горных выработок при проходке буровзрывным способом 

Поперечное сечение горных 

выработок вчерне (по проекту), м
2 

Коэффициент крепости пород f 

1–2 2–9 10–20 

до 8 5* 10 12 
от 8 до 15 4 8 10 
более 15 3 5 7 

*Коэффициент излишка сечения: КИС = 1 +  = 1 + 5/100 = 1,05. 
 

Расход ЭД, КД (систем неэлектрического взрывания) определяется по чис-

лу взрываемых зарядов. 
Расход ЭД, КД на 1 метр выработки: 

 Nм = Nкд /(lшп η). (1.28) 

Удельный расход ЭД, КД на 1 м
3 взорванной породы: 

 Np = Nкд /(Sпр lшп η). (1.29) 

Заводы-изготовители производят неэлектрические системы инициирова-

ния с длинами волноводов, определяемыми заказами потребителей. 
Длина УВТ ориентировочно определяется по формуле: 

 Lувm = lшт +В / 4 + 0,5, (1.30) 

где В – ширина выработки, м; 
0,5 –длина УВТ для сборки пучков, м. 

2. РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ 

При расчете электровзрывной сети определяют её сопротивление и сопро-

тивление её отдельных ветвей. Для проверки обеспечения безотказности взры-

вания всех электродетонаторов, включённых в сеть, при известном напряжении 

(принятом источнике тока) выполняется проверочный расчет, при котором 

определяют общую величину тока в сети и величину тока, поступающего в 

каждый электродетонатор. 
Если необходимо выбрать источник тока, определяют общее сопротивле-

ние сети и минимальную силу тока в цепи, обеспечивающую безотказное взры-

вание всех электродетонаторов, после чего находят необходимое напряжение и 

подбирают источник тока (табл. 2.1). 
Сопротивление магистральных и соединительных проводов, а также 

участковых, если они имеются при конкретной схеме взрывания, принимается 

по табличным данным или вычисляется по формуле 
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 R = ρ (l/S), (2.1) 

где R – сопротивление проводов, Ом; 
ρ – удельное сопротивление материала проводов, которое принимается для 

медных проводов 0,0172·10
-6

, для алюминиевых 0,0286·10
-6  и для стальных 

0,12·10
-6 Ом·м; 

l – длина проводов, м. Длину проводов принимают на 10 % больше расчёт-

ной, учитывая изгибы и сростки; 
S – сечение проводов, м

2. 
Сопротивление электродетонаторов при расчёте сети принимается по таб-

личным данным с учётом длины выводных проводов (см. табл. 1.3). Сопротив-

ление электродетонаторов нормальной чувствительности в зависимости от 

длины выводных медных проводов с диаметром жилы 0,5 мм составляет от 1,8 

до 3,6 Ом. При расчёте величину сопротивления электродетонаторов нормаль-

ной чувствительности обычно принимают равной 3 Ом. 

Таблица 2.1 

Взрывные приборы и машинки 

Наименование 
прибора 

(исполнение) 

Напря-
жение, 

В 

Масса, 
кг 

Максимальное 
сопротивление 

электровзрывной 

сети, Ом 

Назначение  
и область  

применения 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
КВП-1/100М (РВ) 
КВП-2/200М (РН) 

 
 

600 
1700 

 
 

2 
2,5 

 
 

320 
1700 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
опасных и не опасных по 

взрыву газа или пыли 
Конденсаторный 
взрывной прибор 
ПИВ-100М (РВ) 

 
 

610 

 
 

2,7 

 
 

320 

Конденсаторная 
взрывная машинка 
КПМ-3 (РН) 

 
 

1600 

 
 

3,0 

 
 

200 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
не опасных по взрыву 

газа или пыли 
 
При электрическом способе взрывания в каждый электродетонатор нор-

мальной чувствительности должен поступать постоянный гарантийный ток си-

лой не менее Iгар = 1 А при числе ЭД до 100 штук и не менее Iгар = 1,3 А при 

числе ЭД более 100 штук, или переменный ток силой не менее Iгар = 2,5 А. 
Для электродетонаторов пониженной чувствительности к блуждающим 

токам (ЭД-1-8-Т, ЭД-1-З-Т) гарантийный ток следует принимать не менее 5 А. 
Проверочный расчёт электровзрывной сети производится по следующим 

формулам в зависимости от схемы соединения: 
а) при последовательном соединении 

 
rnR

E
I


 ,    i = I ≥ Iгар,  (2.2) 
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б) при параллельном соединении 

 
nrR

E
I

/
 ,    i = I/n ≥ Iгар,  (2.3) 

в) при смешанном последовательно-параллельном соединении 

 
mrnR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (2.4) 

г) при смешанном параллельно-последовательном соединении 

 
nrmR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (2.5) 

где I – сила тока в электровзрывной сети, А; 
E – электродвижущая сила источника тока или напряжение на клеммах, В; 
R – сопротивление всех проводов (магистральных, соединительных, участ-

ковых) и внутреннее сопротивление источника, Ом; 
n – число последовательно соединённых электродетонаторов в сети или 

группе; 
m – число параллельно включённых групп электродетонаторов при сме-

шанном соединении; 
i – сила тока, поступающего в каждый электродетонатор, А; 
Iгар – гарантийная сила тока, необходимая для безотказного взрывания 

электродетонаторов, А; 
r – сопротивление электродетонатора, Ом. 
При проведении горизонтальных выработок обычно применяется последо-

вательная схема соединения электродетонаторов во взрывной сети. В этом слу-

чае общее сопротивление взрывной сети можно определить по формуле: 

 Rобщ = rn + rcLc + rмLм , (2.6) 

где rс, rм – сопротивление соответственно 1 м соединительных и магистральных 

проводов, Ом (принимается по данным табл. 2.2 или рассчитывается по форму-

ле (2.1)); 
Lс, Lм – длина соответственно соединительных и магистральных проводов, м. 

Таблица 2.2 

Характеристики проводов для электровзрывания 

Обозначение Назначение Диаметр  
жилы, мм 

Площадь 
 сечения, мм

2 
Сопротивление  

1 м провода, Ом/м 
ВП-05 соединительные 0,5 0,196 0,090 
ВП-08 магистральные 0,8 0,502 0,034 

ВП-07х2 магистральные 0,7х2 0,769 0,024 
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Магистральные провода (постоянная взрывная магистраль) подключаются 

обычно на расстоянии не ближе 30 м от забоя и могут отставать от места взры-

ва не более чем на 100 м. Место укрытия взрывника при проходке горизонталь-

ных выработок должно находиться не ближе 150 м от забоя. Электровзрывная 

сеть должна быть двухпроводной. 
В шахтах (рудниках), опасных по газу или пыли, должны применяться 

электродетонаторы только с медными проводами. Это требование также рас-

пространяется на соединительные и магистральные провода (кабели) электро-

взрывной сети. 
Если проверочный расчет показывает неприменимость последовательной 

схемы соединения электродетонаторов (ввиду того, что i < Iгар), следует прини-

мать последовательно-параллельную схему соединения. Тогда число последо-

вательно включённых электродетонаторов в сети или группе и число групп, 

включённых параллельно, определяют по формулам 

 
RI

E
n




гар2
, (2.7) 
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гар2
. (2.8) 

Если общее число электродетонаторов, подлежащих взрыванию, равно 

M = n·m, то, определив один из множителей, вычисляют другой. 

3. ВЫБОР БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Тип бурильной машины выбирается в зависимости от коэффициента кре-

пости горных пород, глубины шпуров и необходимой производительности ма-

шины при выполняемом объёме буровых работ. 
Бурение шпуров производится ручными, колонковыми электро- и пневмо-

свёрлами, переносными перфораторами и бурильными установками. 
Выбор типа бурильной машины и установочного приспособления в зави-

симости от крепости пород ориентировочно можно производить по табл. 3.1.  
Ручные электросвёрла ЭР14Д-2М, ЭР18Д-2М, СЭР-19М применяются для 

бурения шпуров диаметром 36-44 мм и глубиной до 3 м по углю и породам с 

коэффициентом крепости до 4. 
При бурении по крепким углям и породам средней крепости применяются 

электросвёрла ЭРП18Д-2М и СРП-1 с принудительной подачей. 
Ручные пневматические свёрла СР-3, СР-3М, СПР-8 применяются на шах-

тах, опасных по газу или пыли, для бурения шпуров диаметром 36 мм и глуби-

ной до 3 м при проведении выработок по углю и породам с коэффициентом 

крепости до 4. Сверло СГ-3Б с применением пневмоподдержки применяются 

для бурения шпуров в породах с коэффициентом крепости до 6. 
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При проведении горизонтальных и наклонных выработок при бурении 

шпуров диаметром 40-46 мм и глубиной до 5 м в крепких и средней крепости с 

коэффициентом более 5 применяют переносные перфораторы ПП36В, ПП54В, 

ПП54ВБ, ПП63В, ПП63ВБ, ПП63П, ПП63С, ПП63СВП массой 24-33 кг с энер-

гией удара от 36 до 63 Дж. Обычно глубина шпуров при бурении переносными 

перфораторами составляет 1,5-2,5 м. 

Таблица 3.1 

Область применения бурильных машин 
и установочных приспособлений 

Коэффициент  
крепости пород 

Тип бурильных машин и установочных  
приспособлений 

1,5–3 
Ручные электросвёрла и пневмосвёрла, лёгкие перфораторы на 

пневмоподдержках 

4–6 
Бурильные установки вращательного действия, перфораторы лёг-

кого и среднего веса на пневмоподдержках, колонковые или длин-

ноходовые электросвёрла на манипуляторах 

7–9 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, перфорато-

ры среднего веса и тяжёлые на пневмоподдержках, колонковые 

или длинноходовые электросвёрла на манипуляторах 

10–20 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, тяжёлые 

перфораторы на пневмоподдержках, колонковые перфораторы на 

распорных колонках или манипуляторах 
 
Телескопные перфораторы ПТ-29М, ПТ36М, ПТ38, ПТ48 применяются 

при проведении восстающих выработок и для бурения шпуров в крепких поро-

дах под анкерную (штанговую) крепь. 
Для облегчения труда бурильщиков и повышения скорости бурения при-

меняются колонковые электросвёрла, электросвёрла на манипуляторах и ко-

лонковые перфораторы. 
Колонковые электросвёрла применяются при бурении шпуров диаметром 

36-50 мм в породах с коэффициентом крепости 5-10. Промышленностью вы-

пускаются колонковые электросвёрла ЭБГП-1, ЭБГП-2У5, которые устанавли-

ваются на распорных колонках или на манипуляторах бурильных установок. 
Съёмные бурильные машины типа БУЭ вращательного действия приме-

няют на бурильных установках при бурении шпуров диаметром 42 мм, длиной 

до 3 м в породах с f <8. 
Колонковые перфораторы, более мощные чем ручные, применяются для 

бурения шпуров с колонок, манипуляторов и буровых кареток при проведении 

выработок в крепких и очень крепких породах. 
В горнодобывающей промышленности применяют колонковые перфора-

торы ПК-50, ПК-65, ПК-75, ПК-120, ПК-150. Применение колонковых перфо-

раторов и электросвёрл на распорных колонках при проходке выработок огра-

ничено из-за значительных затрат времени на монтаж, демонтаж и переуста-



 

 29 

новку колонок. Поэтому чистое время бурения составляет 20-35 % от общих за-

трат времени на бурения шпуров. 
Механизированное бурение шпуров производят бурильными установками 

(каретками) и навесным оборудованием, смонтированным на погрузочных ма-

шинах. 
Отечественной промышленностью выпускаются бурильные установки (ка-

ретки) вращательного бурения с колонковыми электросверлами БУЭ-1м, БУЭ-
2, вращательно-ударного и ударно-поворотного бурения БУ-1, БУР-2, СБУ-2м, 

СБУ-2К, УБШ. 
В угольной промышленности наибольшее распространение получили 

установки БУ-1, БУР-2, БУЭ-1 и БУЭ-2. С использованием этих установок про-

водят около 50 % выработок. 
Установки вращательного бурения применяют при проведении выработок 

в породах с f < 8; ударно вращательного действия с машинами БГА-1 в породах 

с f = 6-10, с машинами БГА-1М, БГА-2М в породах с f = 10-14; ударно-
поворотного действия в породах с f = 10-20. 

Технические характеристики бурильных установок приведены в табл. 3.2 – 
3.3. 

При определении бурильного оборудования следует принимать один пер-

форатор (сверло) не менее чем на 2 м
2 площади забоя горизонтальной или 

наклонной выработки; на каждые три рабочие машины одну резервную. 
Одну бурильную установку принимают не менее чем на 9 м

2 площади за-

боя горизонтальной выработки. На каждую работающую в забое установку – 
рабочий и резервный комплекты инструмента. 

Таблица 3.2 

Характеристики отечественных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
УБШ-204 
(БУЭ-1М) 

УБШ-
214А 

УБШ-308У 
(1СБУ-2) 

УБШ-303 
(1БУР-2) 

УБШ-254 УБШ-
332Д 

Коэффициент крепо-

сти пород f 
4-8 4-16 8-14 4-16 8-14 8-14 

Диаметр шпуров, мм 42 42-52 42-52 42-52 42-52 42-52 
Длина шпуров, м 2,75 2,75 2,8 2,8 2,4 3,0 
Зона бурения, м

2 6-12 4,2-12 до 20 до 20 до 12 8-22 
Бурильная 

машина 
тип 

БУЭ 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
«Норит-1» 

(гидравл.) 
М2 

(БГА-2М) 
кол-во 1 1 2 2 1 2 

Тип платформы рельс. рельс. гусен. рельс. гусен. пневм. 
Размеры (м)  
в транспортном  
положении: длина 

ширина 
высота 

 
 

8,2 
1,3 
0,9 

 
 

6,0 
1,0 
1,5 

 
 

7,8 
1,6 
1,7 

 
 

7,1 
1,15 
1,65 

 
 

7,2 
1,4 
1,8 

 
 

11,0 
1,75 
2,3 

Масса, т 5,4 4 8,6 5 7,2 12 
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Таблица 3.3 

Характеристики зарубежных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
Minimatic 

205-40 
Mini 

206-60 
Paramatic 

305-60 
Rocket Bomer 

104S  
Rocket Bomer 

282S  
Коэффициент крепости 

пород f 
8-20 8-20 8-20 8-20 8-20 

Диаметр шпуров, мм 32-50 32-50 32-50 32-50 32-50 
Длина шпуров, м 3,4 3,4 3,4 4,0 4,0 
Высота обуривания, м  6,0 6,4 7,1 4,7 6,3 
Ширина обуривания, м 8,8 9,8 10,4 4,7 8,7 
Зона бурения, м

2 8-49 8-60 12-68 до 20 до 45 
Бурильная 

машина 
тип HL 

510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

кол-во 2 2 3 1 2 
Тип платформы пневм. пневм. пневм. пневм. пневм. 
Размеры (м) в транс-

портном положении: 
длина 
ширина 
высота 

 
 

12,3 
1,98 
2,35 

 
 

12,7 
2,24 
2,35 

 
 

5,3 
2,5 
2,8 

 
 

9,8 
2,0 
2,6 

 
 

12,1 
2,0 
3,1 

Масса, т 19 20 36 14 18 
 
При применении бурильных установок глубина шпуров изменяется от 2 до 

3,75 м. В этом случае необходимо использование прямых врубов, так как обу-

ривание вертикального клинового вруба в большинстве случаев технически не-

осуществимо из-за невозможности соблюдения требуемого угла наклона вру-

бовых шпуров. 
При ручном бурении шпуров площадь забоя, приходящаяся на одну бу-

рильную машину, изменяется в широких пределах – от 2 до 5 м
2. 

 

4. СОСТАВЛЕНИЕ ПАСПОРТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

На основании выполненных расчетов составляется паспорт буровзрывных 

работ, который включает в себя [1]: характеристику выработки; характеристику 

пород; схему расположения шпуров в трёх проекциях; наименования ВМ; спо-

соб взрывания; данные о способе заряжания, числе шпуров, их глубине и диа-

метре, массе и конструкции зарядов, последовательности и количестве приёмов 

взрывания зарядов, материале забойке и её длине, длинах ударно-волновых 

трубок систем неэлектрического взрывания; схему монтажа взрывной (электро-

взрывной) сети с указанием длины (сопротивления), замедлений, схемы и вре-

мени проветривания забоя. 
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Дополнительно указывается величина радиуса опасной зоны, места укры-

тий взрывника и рабочих, установки постов охраны и предупредительных зна-

ков. 
В шахтах, опасных по взрыву газа или пыли, в паспорте должны быть ука-

заны количество и схема расположения специальных средств по предотвраще-

нию взрывов газа (пыли), а также режим взрывных работ. 
Образец заполнения паспорта буровзрывных работ приведён в Приложе-

нии 2. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
 

Пример паспорта БВР на проведение выработки 
 

Утверждаю: 
Главный инженер 
_______________ 

Паспорт 
буровзрывных работ на проведение 
_______________________________ 

(наименование выработки) 
 

1. Характеристика выработки 
1.1. Форма сечения выработки ____________________________________ 
1.2. Площадь поперечного сечения выработки вчерне, м

2 _____________ 
1.3. Размеры сечения выработки - высота, м _________ 
                                                        - ширина, м _________ 
1.4. Категория шахты по газу или пыли ____________________________ 

2. Характеристика пород 
2.1. Наименование пород _________________________________________ 
2.2. Коэффициент крепости пород по шкале М. М. Протодьяконова _____ 
2.3. Трещиноватость пород _______________________________________ 
2.4. Обводнённость пород ________________________________________ 

3. Исходные данные 
3.1. Наименование ВВ и средств инициирования _____________________ 
3.2. Способ взрывания ___________________________________________ 
3.3. Диаметры  - шпуров, мм ______ 
                          - патронов, мм _____ 
3.4. Тип вруба _________________________________________________ 
3.5. Материал забойки ___________________________________________ 
3.6. Схема соединения электродетонаторов _________________________ 
3.7. Источник электрического тока ________________________________ 

4. Расчётные данные по шпурам 
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Примечания 
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5. Схема расположения шпуров 
Схема расположения вычерчивается в масштабе 1:50 или 1:20 в трёх про-

екциях (см. Приложение 3). При применении прямых врубов дополнительно в 

масштабе 1:20 или 1:10 приводится схема вруба. 
6. Конструкции зарядов  
В схемах конструкций врубовых, вспомогательных (отбойных) и оконту-

ривающих зарядов указывается место установки патронов-боевиков, количе-

ство патронов, длина заряда и забойки. 
7. Основные показатели буровзрывных работ 
 
№ 
п/п 

Показатели Единица 
измерения 

Количество 

1 Коэффициент использования шпуров -  
2 Подвигание забоя за взрыв -  
3 Объём горной массы за взрыв м

3  
4 Количество шпуров на цикл шт.  
5 Количество шпурометров на цикл м  
6 Количество шпурометров 

 на 1 погонный метр выработки 
м шп./м 

 

7 Количество шпурометров 
 на 1 м

3 взорванной породы 
м шп./м

3 
 

8 Расход ВВ на цикл кг  
9 Расход ВВ на 1 метр выработки кг/м  
10 Расход ВВ на 1 м

3 взорванной породы  кг/м
3  

11 Расход средств инициирования  
на цикл:  

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего шнура 

 
шт. 
шт. 
м 

 

12 Расход средств инициирования  
на 1 метр выработки: 

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего 

шнура 

 
 

шт. 
шт. 
м 

 

 
8. Меры безопасности 
8.1. Место укрытия взрывника и рабочих на момент взрыва____________ 
8.2. Место выставления постов____________________________________ 
8.3. Время проветривания после взрыва_____________________________ 
8.4. Мероприятия по подавлению пыли_____________________________ 
8.5. Другие дополнительные меры безопасности_____________________ 
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Схема расположения шпуров 

М 1:20 (50) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Конструкции зарядов 
 

 
 
 
 
 

а – врубовые шпуры; 
б – вспомогательные (отбойные) и оконтуривающие шпуры; 

1 – патрон-боевик (аммонит № 6ЖВ); 
2 – патроны ВВ (аммонит № 6ЖВ); 

3 – забойка (песчано-глиняная, водяная) 

Примечание. В шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли, допускается взрывание зарядов 

без забойки (устанавливается руководителем предприятия и указывается в паспорте БВР). 
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Примечание: линейные размеры 

указываются в мм; 
угловые размеры – в градусах. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Таблица П3.1 

Задания по расчету параметров и составлению паспорта бвр на проведение выработки 
 

№№ 
заданий 

Наименование 
выработки 

Форма 
сечения 

выработки* 

Размеры 
выработки 

H × B, м 
 

Площадь  
сечения 

вчерне, м
2 

Характеристика пород Категория шахты 

по газу или пыли 

и наличие метана 

в выработке 

Коэффициент 

крепости f 
Категория 
пород по 
табл. 1.12 

Обводнён-
ность

** 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 

Квершлаг Сводчатая 

3,4  3,3 10,5 15 I с 

Не опасная 

2 3,4 × 4,0 12,0 12 I у 
3 3,4 × 3,6 11,3 14 I о 
4 3,4 × 3,2 10,2 10 I у 
5 3,3 × 3,5 10,7 12 I о 
6 3,1 × 3,2 9,2 10 I о 
7 3,3 × 3,7 11,3 6 II о 
8 3,5 × 3,2 10,5 8 II c 
9 3,6 × 3,8 12,7 8 IV у 
10 3,5 × 3,9 12,6 10 II с 
11 3,4 × 3,4 10,8 6 III о 
12 3,2 × 3,0 9,0 12 IV у 
13 3,5 × 3,9 12,6 18 IV о 
14 3,1 × 3,2 9,2 5 III о 
15 3,4 × 3,6 11,3 8 III с 
16 3,3 × 3,5 10,7 18 II с 
17 3,5 × 3,2 10,5 14 I о 
18 3,1 × 3,2 9,2 20 II у 
19 3,4 × 4,0 12,5 16 I о 
20 3,4 × 4,0 12,5 4 III о 

36 



 

 

Продолжение табл. П3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
21 

Квершлаг 

Трапецевид. 

3,5 × 3,7 / 3,3 12,3 8 II c 

 

22 3,5 × 3,9 / 3,1 12,3 10 I о 
23 3,5 × 3,7 / 3,0 11,7 12 III c 
24 3,6 × 3,9 / 3,1 12,6 14 III у 
25 3,0 × 3,6 / 2,9 9,8 16 I о 
26 3,8 × 3,4 / 2,8 11,8 18 I с 
27 3,6 × 4,0 / 3,3 13,1 6 VI с 
28 3,6 × 4,2 / 3,5 13,9 8 III о 
29 3,6 × 4,0 / 3,3 13,1 10 III у 
30 3,6 × 4,2 / 3,5 13,9 15 I с 
31 3,6 × 4,0 / 3,3 13,1 18 II у 
32 3,5 × 3,9 / 3,1 12,3 6 IV о 
33 3,2 × 3,9 / 3,1 11,2 8 III о 
34 3,5 × 3,9 / 3,1 12,3 9 III о 
35 3,2 × 3,9 / 3,1 11,2 14 III у 
36 3,6 × 3,8 / 3,0 12,2 18 I с 
37 3,6 × 3,8 / 3,0 12,2 8 III о 
38 3,4 × 3,8 / 3,0 11,6 12 II у 
39 

Сводчатая 

3,7 × 5,0 16,8 6 IV с 
40 3,7 × 5,0 16,8 9 III у 
41 3,7 × 4,5 15,2 11 IV с 
42 3,7 × 5,0 16,8 13 II с 
43 3,7 × 4,4 14,9 14 I о 
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Продолжение табл. П3.1 

1  2 3 4 5 6 7 8 9 
44 

Квершлаг Сводчатая 

3,5 × 4,6 15,5 16 II о 

Не опасная 

45 3,6 × 4,9 16,0 4 IV о 
46 3,6 × 4,7 15,4 8 III у 
47 3,6 × 4,9 16,0 10 II с 
48 3,6 × 4,2 13,9 12 II о 
49 3,6 × 4,9 16,0 14 II о 
50 3,6 × 4,9 16,0 6 II с 
51 3,6 × 4,3 14,2 8 III о 
52 3,7 × 4,3 14,2 4 IV о 
53 3,7 × 4,0 13,7 6 IV c 
54 3,7 × 4,3 14,2 9 III о 
55 3,7 × 3,9 13,4 10 II о 
56 3,7 × 4,9 16,5 10 II о 
57 3,7 × 4,1 14,0 14 II c 
58 3,9 × 4,0 14,5 16 I у 
59 

Штрек Арочная 

3,0 × 3,2 8,5 4 IV о I 

60 3,0 × 3,4 8,9 6 IV о II 

61 3,3 × 3,3 9,7 8 III c III 

62 3,3 × 3,4 10,0 4 III у II 

63 3,2 × 3,2 9,1 6 II c III – выделения ме-

тана отсутствуют 
64 2,8 × 3,4 8,3 4 IV о II 

65 3,0 × 3,2 8,5 10 II о III – выделения ме-

тана отсутствуют 
66 3,0 × 2,8 7,5 2 (уголь) IV c II 

67 3,2 × 4,0 11,0 2 (уголь) IV о II 

68 3,6 × 3,8 12,1 2 IV о III 
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Окончание табл. П3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
69 

Штрек Сводчатая 

3,2 × 4,0 11,0 5 IV у II 

70 3,2 × 4,0 11,0 8 II у IV – выделения метана 

отсутствуют 71 3,4 × 4,0 11,8 6 III c 

72 3,2 × 4,0 11,0 12 I у II – выделения метана 

отсутствуют 
73 4,2 × 4,4 16,4 1,5 (уголь) IV c I 
74 4,0 × 4,2 14,9 4 IV у I 
75 4,2 × 4,4 16,4 6 III c II 

76 4,0 × 4,2 14,9 8 II c IV – выделения метана 

отсутствуют 
77 3,8 × 4,4 14,6 7 II о III 
78 4,2 × 5,0 18,3 8 IV c I 
79 3,8 × 4,4 14,6 10 I о II – выделения метана 

отсутствуют 80 3,4 × 4,0 11,8 10 II о 
 
* Рекомендации для вычерчивания контура поперечного сечения выработки приведены в Приложении 4. 
** В столбце 8 «Обводнённость пород» приняты следующие обозначения: с – сухие, у – увлажнённые и о – обводнённые. 

 

39 



ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
 

Формы поперечного сечения горизонтальных выработок 

 

 
 
 
 
 

h0 = B / 3; 
h1 = B – h0; 

R = 0,694 B; 
R = 0,262 B. 
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Рис. П4.1. Формы поперечного сечения горизонтальных выработок: 
а – сводчатая с трёхциркульным (коробовым) сводом; 

б – трапецевидная; 
в – арочная с полуциркульным сводом 
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Формулы для вычисления площади поперечного сечения и периметра вы-

работок приведены в табл. П4.1. 
 

Таблица П4.1 

Форма поперечного сечения  
выработки 

Площадь поперечного сечения Периметр 

Сводчатая с коробовым 
сводом 

 B,hB  2601  B,h  3322 1  

Трапециевидная H
BB




2
21  

αcos

2
21

H
BB   

Арочная с полуциркульным 
сводом 

 B,hB  3901  B,h  5722 1  
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью 

образовательной программы подготовки дипломированного специалиста. В 

соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего 

профессионального образования объем учебной нагрузки студента составляет 

180 часов или 5 зачетных единиц. Из них 89 часов отводится на 

самостоятельную работу студентов. 
По курсу «Разрушение горных пород» обязательная самостоятельная 

работа студента осуществляется в следующих направлениях –  освоение 

материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую учебную программу 

дисциплины; подготовка, оформление, защита практико-ориентированных 

заданий; подготовка и защита контрольной работы. Дополнительная 

самостоятельная работа связана с углубленным изучением отдельных разделов 

курса на основе научно-исследовательской работы студента (НИРС). 
Данное учебно-методическое пособие предназначено для организации 

самостоятельной работы студентов – освоения отдельных тем дисциплины. 
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 
 

В следующем разделе пособия приведена развернутая программа 

дисциплины «Разрушение горных пород». Она содержит названия 30 основных 

тем с указанием основных вопросов и разделов каждой темы. Каждая тема 

является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по 

курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на 

самостоятельную проработку студентами. Причем в экзаменационный билет 

может включаться один из вопросов по такой теме. Основной объем 

информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу [1].  
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента:  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную 

литературу. Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы 

можете получить у преподавателя.  
4. Ответьте на контрольные вопросы. При затруднениях в ответах на 

вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литературы.  
5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в 

виде ответов на контрольные вопросы.  
 
При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется 

вести записи в конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в 

том порядке, в котором данные темы следуют по учебной программе.  
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2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА, КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

Тема 1. Краткая история развития взрывных работ.  
Значение взрывных работ в горнодобывающей промышленности и в 

строительстве. История развития взрывных работ.  
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Охарактеризуйте основные вехи развития взрывных работ. 
2. Опишите первую технологию ведения взрывных работ в горном деле. 
3. Назовите первое нитроглицериновое взрывчатое вещество. 
4. Опишите историю развития средств инициирования. 

 
Тема 2. Современные виды взрывных работ. 

Современные виды взрывных работ в промышленности. Основные виды 

взрывных работ. Специальные виды взрывных работ. 
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите современные виды взрывных работ. 
2. Назовите современные виды специальных взрывных работ. 

 
Тема 2. Способы бурения шпуров и скважин. 
Классификация способов бурения шпуров и скважин. Механическое 

бурение и его виды. Термическое бурение и его виды. Специальные виды 

бурения шпуров и скважин. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию способов бурения шпуров и скважин. 
2. Опишите суть механических видов бурения шпуров и скважин. 
3. Опишите суть термических видов бурения шпуров и скважин. 
4. Опишите суть специальных видов бурения шпуров и скважин. 
5. Укажите рациональные области применения механических, термических 

и специальных видов бурения шпуров и скважин. 
 
Тема 3. Ударно-поворотный способ бурения. 
Механизм разрушения горных пород при ударно-поворотном бурении. 

Механизмы скола и выкола. Зависимость скорости ударно-поворотного 

бурения от осевого усилия, частоты вращения. Оборудование.   
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 
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1. Укажите рациональную область применения ударно-поворотного 

бурения. 
2. Охарактеризуйте механизмы скола и выкола. 
3. Опишите механизм разрушения горных пород при ударном внедрении 

инструмента. 
4. Укажите бурильные машины ударно-поворотного бурения. 
5. Отметьте факторы, которые повышают энергоемкость ударного бурения 

по сравнению с другими способами. 
6. Укажите последовательность процессов, происходящих при разрушении 

породы при ударном бурении. 
 
Тема 4. Вращательный способ бурения. 
Технические средства вращательного бурения. Работа ядра уплотнения 

при резании пород. Зависимость объема разрушения от толщины стружки. 

Режимы самозаточки и затупления режущей грани сверла. Оборудование. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите преимущества вращательного бурения. 
2. Укажите бурильные машины вращательного бурения. 
3. Охарактеризуйте основные механизмы износа и затупления бурового 

инструмента при вращательном бурении. 
4. Опишите механизм разрушения горных пород при вращательном 

бурении. 
 
Тема 5. Ударно-вращательный и вращательно-ударный способ 

бурения. 
Технические средства бурения. Совместное действие механизмов удара и 

резания. Зависимость энергоемкости бурения от усилий полдачи на 

инструмент. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите область применения вращательно-ударного бурения. 
2. Укажите область применения ударно-вращательного бурения. 
3. Назовите преимущества вращательно-ударного бурения. 
4. Охарактеризуйте зависимость энергоемкости бурения от усилия подачи. 
5. Назовите машины и механизмы, реализующие ударно-вращательный 

способ бурения. 
6. Назовите машины и механизмы, реализующие вращательно-ударный 

способ бурения. 
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Тема 6. Шарошечное бурение. 
Технические средства бурения. Механизм шарошечного бурения. 

Режимы бурения в зависимости от осевого усилия. Контактная прочность 

пород как критерий буримости. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите особенности шарошечного бурения. 
2. Опишите зависимость скорости бурения от величины осевого усилия. 
3.  Назовите машины и механизмы, реализующие шарошечное бурение. 
4. Укажите область применения шарошечного бурения. 

 
Тема 7. Основы теории взрыва и взрывчатых веществ. 
Виды взрыва: механический, тепловой, электрический, ядерный, 

химический. Необходимые условия химического взрыва. Взрывчатое вещество. 

Классификация взрывчатых систем по физическому состоянию. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию взрыв. 
2. Приведите пример механического взрыва. 
3. Приведите пример Теплового взрыва. 
4. Приведите примеры тепловых взрывов. 
5. Охарактеризуйте химический взрыв. 
6.  Назовите необходимые условия химического взрыва. 

 
Тема 8. Свойства взрывчатых веществ. 
Классификация свойств взрывчатых веществ. Технологические свойства 

взрывчатых веществ. Специальные свойства взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию свойств взрывчатых веществ. 
2. Назовите основные технологические свойства взрывчатых веществ. 
3. Что такое кислородный баланс. 
4. Назовите виды кислородного баланса. 
5. Какие газы выделяются при положительном кислородном балансе. 
6. При каком кислородном балансе образуется окись углерода (CO)? 

 
Тема 9. Начальный импульс и чувствительность взрывчатых 

веществ. 
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Начальный импульс. Виды начального импульса. Инициирование. 

Чувствительность взрывчатых веществ. Способы изменения чувствительности. 
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию «Начальный импульс». 
2. Охарактеризуйте тепловой начальный импульс. 
3. Какой вид начального импульса является основным для горного дела? 
4. Перечислите пробы на чувствительность. 
5. Что такое сенсибилизатор? 
6. Приведите пример веществ вводимых в состав взрывчатых веществ для 

флегматизации. 
 
Тема 10. Формы химического превращения взрывчатых веществ. 
Основные формы химического превращения взрывчатых веществ. 

Режимы химического превращения: термический распад, горение, 

конвективное горение, детонация 
Литература: [1, 2, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите основные формы химического превращения. 
2. Дайте характеристику горению как форме химического превращения. 
3. Дайте характеристику детонации как форме химического превращения. 

 
Тема 11. Основные положения теории детонации. 
Механизм детонации. Графическая интерпретация процесса детонации – 

адиабата Гюгонио. Количественная оценка характеристик процесса детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите особенности детонационной волны. 
2. Дайте определение понятию «Детонация». 
3. Приведите основные детонационные характеристики взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 12. Экспериментальные методы определения скорости 

детонации. 
Классификация методов определения скорости детонации взрывчатых 

веществ. Метод Дотриша. Осциллографический метод. Метод скоростной 

фотосъемки. Реостатный метод. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 
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1. Охарактеризуйте метод Дотриша, для определения скорости детонации 

взрывчатых веществ. 
2. Назовите отличительные особенности осциллографического метода для 

определения скорости детонации взрывчатых веществ. 
3. Опишите процедуру измерения скорости детонации используя 

реостатный метод. 
 
Тема 13. Факторы, влияющие на скорость и устойчивость детонации. 
Группы факторов влияющие на скорость и устойчивости детонации. 

Влияние внутреннего состава и строения на скорость и устойчивость 

детонации. Влияние условий взрывания на скорость детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Как влияет дисперсность взрывчатого вещества на скорость и 

устойчивость детонации? 
2. Как влияет плотность взрывчатого веществ на скорость детонации? 
3. Дайте определение понятию «критический диаметр детонации». 
4. Как влияет на скорость и устойчивость детонации наличие плотной 

оболочки на заряде взрывчатого вещества. 
5. Влияние величины начального импульса на устойчивость детонации. 

 
Тема 14. Работа взрыва. 
Работа взрыва: баланс энергии при взрыве. Потери при переходе 

потенциальной энергии взрывчатого вещества в механическую работу взрыва. 

Полезная работа взрыва. Бризантность и фугасность. Пробы на бризантность и 

фугасность. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите переход потенциальной энергии взрывчатого вещества в 

механическую работу взрыва. 
2. Чем обусловлены химические потери при взрыве? 
3. Чем обусловлены тепловые потери при взрыве? 
4. Охарактеризуйте бесполезные формы работы взрыва. 
5. Что такое бризантность взрывчатых веществ. 
6. Назовите формы проявления фугасной работы взрыва. 

 
Тема 15. Основные положения теории предохранительных 

взрывчатых веществ. 
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Необходимость применения предохранительных взрывчатых веществ. 

Теории предохранительных взрывчатых веществ. Методы испытаний 

предохранительных взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию пламегаситель. 
2. Дайте определение понятию ингибитор. 
3. Перечислите основные гипотезы воспламенения горючих шахтных сред. 
4. Перечислите возможные пути предотвращения воспламенения горючих 

шахтных сред. 
5. Охарактеризуйте методы испытаний предохранительных взрывчатых 

веществ. 
 
Тема 16. Заряд взрывчатого вещества. 
Заряды взрывчатых веществ. Классификация. Воронка взрыва и ее 

элементы. Показатель действия взрыва. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. По каким признакам классифицируются заряды взрывчатых веществ. 
2. Перечислите элементы воронки взрыва. 
3. Что такое показатель действия взрыва. 
4. Как классифицируются заряды взрывчатых веществ по показателю 

действия взрыва. 
 
Тема 17. Действие взрыва. 
Действие сосредоточенного заряда в твердой однородной безграничной 

среде и при наличии обнаженной поверхности. Стадии разрушения: 

образование газовой полости, зоны дробления, зона радиальных и кольцевых 

трещин, откольные явления. Соотношение бризантного и фугасного действия 

взрыва в зависимости от акустической жесткости разрушаемых пород. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Отразите последовательность развития взрыва в горных породах. 
2. Отметьте области действия взрыва, образующие зону регулируемого 

дробления. 
3. Какие трещины образуются в горной породе при падении давления и 

обратной деформации пород в сторону зарядной полости? 
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4. Какие трещины образуются при отражении волны сжатия от свободной 

поверхности горной породы? 
 
Тема 18. Классификации промышленных взрывчатых веществ. 
Классификация ВВ: по характеру воздействия на окружающую среду, по 

чувствительности к простым формам начального импульса, физическому 

состоянию. Классификация по химическому составу – индивидуальные ВВ и 

взрывчатые смеси. Классы ВВ по условиям применения. 
Литература: [1, 2, 4, 6] 
Контрольные вопросы: 

1. К какой группе относятся взрывчатые вещества, имеющие скорость 

детонации 4000 м/с?  
2. Какие классы промышленных ВВ выделяют по химическому составу? 
3. К какому классу промышленных ВВ по химическому составу относится 

тротил, детонит? 
4. Какие ВВ можно использовать только при взрывных работах на 

поверхности, в шахтах опасных по газу и пыли? Укажите номер класса и 

цвет оболочки. 
5. Какой цвет имеют патроны предохранительных ВВ? 
6. По какому характерному признаку выделяют первичные и вторичные 

ВВ? 
 
Тема 19. Непредохранительные взрывчатые вещества I класса по 

условиям применения. 
Предъявляемые требования. Нитросоединения: свойства, ассортимент, 

область применения. Аммиачно-селитренные взрывчатые вещества: свойства, 

ассортимент, область применения. Эмульсионные взрывчатые вещества: 

свойства, ассортимент, область применения. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства гранулотола. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ. 
3. Бестротиловые взрывчатые вещества: особенности, свойства. 
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 20. Непредохранительные взрывчатые вещества II класса по 

условиям применения. 
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Предъявляемые требования. Аммиачно-селитренные взрывчатые 

вещества: свойства, ассортимент, область применения. Эмульсионные 

взрывчатые вещества: свойства, ассортимент, область применения. 
Порошкообразные ВВ – аммониты и аммоналы. Свойства и область 

применения. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства граммонита 79/21. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ, применяемых 

в подземных условиях. 
3. Назовите отличительные особенности патронированных аммонитов.  
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ, применяемых в подземных условиях. 
 
Тема 21. Предохранительные взрывчатые вещества III – VII классов 

по условиям применения. 
Требования к энергетическим и детонационным характеристикам 

предохранительных ВВ. Требования к кислородному балансу. Требования к 

составу и строению зарядов. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите названию взрывчатых веществ III класса по условиям 

применения. 
2. Какие добавки вводят в состав предохранительных взрывчатых веществ? 
3. Укажите требования, предъявляемые к предохранительным ВВ. 

 
Тема 22. Методы производства взрывных работ. 
Классификация методов производства взрывных работ. Метод шпуровых 

зарядов. Метод скважинных зарядов. Метод камерных зарядов. Метод 

наружных зарядов. Область применения, достоинства и недостатки методов. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите области применения метода шпуровых зарядов в подземных 

условиях. 
2. Укажите область применения метода шпуровых зарядов при открытой 

разработке месторождений. 
3. Укажите область применения метода скважинных зарядов. 
4. Укажите область применения метода наружных зарядов. 
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Тема 23. Метод шпуровых зарядов при проведении подземных 

горных выработок. 
Состав проходческого цикла. Коэффициент использования шпуров 

(КИШ). Коэффициент излишка сечения (КИС). Врубовые, отбойные и 

оконтуривающие шпуры. Очередность взрывания. Конструкции шпуровых 

зарядов. Размер и качество забойки. Прямое и обратное инициирование 

зарядов. Назначение и типы врубов. Конструкции наклонных врубов; их 

достоинства и недостатки. Конструкции прямых врубов; их достоинства и 

недостатки. Комбинированные врубы. Принципы расчета параметров 

буровзрывных работ. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите типы шпуров при проходке выработки. 
2. Укажите очередность взрывания шпуров в типовой технологии проходки 

выработок. 
3. Укажите условия, соответствующие обратному инициированию заряда. 
4. Отметьте достоинства прямого инициирования заряда ВВ по сравнению с 

обратным. 
5. Отметьте достоинства обратного инициирования заряда ВВ по сравнению 

с прямым. 
 
Тема 24. Метод шпуровых зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Технология шпуровой отбойки при разработке рудных месторождений. 

Расчет параметров БВР. Технология шпуровой отбойки угля. Правила 

безопасности при использовании метода шпуровой отбойки. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите существо метода шпуровых зарядов при добыче полезных 

ископаемых подземным спопобом. 
2. Укажите классы ВВ допущенные к применению при шпуровой отбойке 

по углю. 
3. Какой способ взрывания допущен к применению при шпуровой отбойке 

угля? 
4. Какова допустимая величина уходки (м) при добыче угля методом 

шпуровых зарядов? 
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5. Какова величина предельного содержание метана в забое (в %), при 

котором разрешена отбойка угля методом шпуровых зарядов? 
 
Тема 25. Метод скважинных зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Отбойка вертикальными и горизонтальными слоями. Параллельное и 

веерное расположение скважин – преимущества и недостатки. Схемы отбойки 

руды в блоке. Расчет параметров скважинной отбойки. Бурение, заряжание и 

взрывание скважин. Правила безопасности при скважинной отбойке. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите преимущества параллельного расположения скважин при 

подземной отбойке руды (по сравнению с веерным расположением 

скважин). 
2. Укажите преимущества веерного расположения скважин при подземной 

отбойке руды (по сравнению с параллельным расположением скважин). 
3. Укажите способы бурения скважин при отбойке руды в подземных 

условиях. 
4. Какой тип ВВ обычно применяют при механизированном заряжании 

скважин? 
5. Укажите показатели, входящие в формулу определения удельного 

расхода ВВ при скважинной отбойке руды в подземных условиях. 
 
Тема 26. Метод скважинных зарядов при открытой разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Расположение скважин на уступе и их бурение. Принципы расчета 

параметров буровзрывных работ. Схемы взрывания скважинных зарядов при 

однорядном и многорядном взрывании скважин. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите рациональные способы бурения скважин при открытой 

разработке месторождений. 
2. Удельный расход ВВ на карьерах определяется по эталонному qэ с учетом 

поправочных коэффициентов. Укажите факторы, определяющие 

величину данных коэффициентов. 
3. Укажите основные способы взрывании зарядов взрывчатых веществ, 

используемых на земной поверхности. 
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4. Перечислите основные взрывчатые вещества, используемые при ведении 

взрывных работ на земной поверхности. 
 
Тема 27. Метод камерных зарядов. 
Расположение выработок при использовании камерных зарядов. 

Камерные заряды рыхления и их расчет. Камерные заряды выброса и их расчет. 

Камерные заряды на сброс и их расчет. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. В каких случаях целесообразно использовать метод камерных зарядов 

при открытой разработке месторождений? 
2. Назовите достоинства и недостатки метода камерных зарядов. 

 
Тема 28. Взрывное разрушение негабарита. 
Характеристики, область применения, достоинства и недостатки 

различных способов разделки негабарита: наружными, шпуровыми, 

кумулятивными зарядами, гидровзрывание. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 

накладными зарядами. 
2. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 

шпуровыми зарядами. 
3. Укажите способы взрывного дробления негабарита при открытой 

разработке месторождений. 
 
Тема 29. Техническая документация для производства взрывных 

работ. 
Необходимая техническая документация для производства взрывных 

работ: типовой проект взрывных работ, проект массового взрыва, паспорт 

буровзрывных работ, схема взрывных работ. 
Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Что входит в состав типового проекта взрывных работ? 
2. Опишите процедуру составления и утверждения паспорта буровзрывных 

работ. 
3. Для каких работ составляется схема взрывных работ. 
4. В каких случаях составляется проект массового взрыва? 
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Тема 30. Персонал для взрывных работ. 
Требования к лицам, допущенным к ведению взрывных работ: 

руководитель взрывных работ, мастер-взрывник, заведующий складом ВМ, 

раздатчики ВМ и лаборанты складов ВМ. 
Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Какие требования предъявляются к руководителям взрывных работ? 
2. Какие требования предъявляются к взрывникам? 
3. В течение какого периода времени проходит стажировка взрывника? 
4. Требования в заведующему склада взрывчатых материалов. 
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3. ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ 
 

Практико-ориентированное задание №1 
Расчет кислородного баланса и составление рецептур промышленных 

взрывчатых веществ. 
 

Цель: овладение методикой расчета кислородного баланса взрывчатых 

веществ и принципами составления рецептур промышленных взрывчатых 

веществ. 
Краткая теория 

 
Определение кислородного баланса 

Кислородным балансом называется отношение избытка или недостатка 

кислорода во взрывчатом веществе (ВВ) для полного окисления горючих 

элементов (водорода, углерода, металлов и т. п.), выраженное в грамм-атомах, к 

грамм-молекулярной массе ВВ. Кислородный баланс выражается в долях или 

процентах. 
Под полным окислением понимается окисление водорода в воду, а 

углерода в углекислый газ. При этом выделяется также молекулярный азот и 

кислород. Если в составе ВВ находится металл, то образуется его высший 

окисел. 
Реакции полного окисления: 

             кДж/моль; 

   
 

 
          кДж/моль при воде жидкой; 

   
 

 
           кДж/моль при воде парообразной; 

                     кДж/моль. 

Следовательно, если ВВ имеет состав в виде CaHbNcOd, то кислородный 

баланс (%)  

                   
[  (   

 
 )
]    

   
      (1.1) 

где 16 – относительный атомная масса кислорода; MBB – молекулярная масса 

ВВ.  
При 

     
 

 
 (1.2) 

имеет положительный кислородный баланс; 
при 
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 (1.3) 

нулевой кислородный баланс; 
при 

     
 

 
 (1.4) 

отрицательный кислородный баланс. 
 

Взрывчатые вещества с нулевым кислородным балансом выделяют 

максимальное количество энергии и минимальное количество ядовитых газов. 
При взрыве ВВ с отрицательным кислородным балансом в зависимости 

от относительного количества кислорода образуются либо ядовитая окись 
углерода (угарный газ) с меньшим выделением тепла, чем при образовании 

углекислоты, т. е. 
               кДж/моль; 

либо чистый углерод в виде сажи, резко снижающий образование газов. 
При положительном кислородном балансе уменьшается выделение 

энергии, так как образуется ядовитая окись азота с поглощением тепла по 

реакции 
                    кДж/моль. 

 
Пример 1. Определить кислородный баланс тротила С7Н5(NO2)3, 

относительная молекулярная масса которого 227. 
Для полного окисления необходимо        или              

атомов кислорода. 
В наличии имеется 6 атомов кислорода. 

Следовательно, 

   
[  (    

 
 )
]    

   
           

 
Пример 2. Определить кислородный баланс граммонита 30/70. Граммонит 

30/70 состоит из 30% аммиачной селитры NH4NO3 и 70% тротила. 
Кислородный баланс аммиачной селитры АС, определенный 

вышеуказанным способом, равен +20%. 
Кислородный баланс граммонита 30/70: 
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Составление рецептуры промышленных ВВ 

При изготовлении промышленных ВВ обычно состав подбирается таким, 

чтобы был нулевой кислородный баланс. Для изготовления патронированных 

ВВ принимается небольшой положительный кислородный баланс для 

окисления материала оболочки патронов. Для подземных работ при взрыве 1 кг 

ВВ должно выделятся не более 40 л ядовитых газов в пересчете на условную 

окись углерода. Если образуются окислы азота и сернистый газ, то для 

перевода их к условной окиси углерода принимается поправочный 

коэффициент соответственно 6,5 и 2,5. 
Для открытых горных работ, особенно для ВВ, применяемых в 

обводненных условиях, требования к кислородному балансу ВВ не такие 

жесткие. 
Пример 1. Составить рецептуру игданита с нулевым кислородным 

балансом па основе аммиачной селитры и дизельного топлива (ДТ) с 

кислородным балансом – 320%.  

Количество весовых частей аммиачной селитры для окисления одной 

части дизельного топлива равно 

  
[    ]

[    ]
  

где      – кислородный баланс дизельного топлива; 
     – кислородный баланс аммиачной селитры. 

  
   

  
     

Содержание дизельного топлива во взрывчатом веществе: 

  
   

   
  

  
   

    
        

Соответственно содержание аммиачной селитры 

                     

Следовательно, формула игданита: 

                                                  



22 
 

Пример 2. Определить рецептуру ВВ с пулевым кислородным балансом 

на основе аммиачной селитры (NH4NO3) и тротила (С7Н5(NO2)3). 

Кислородный баланс тротила –74%, относительная молекулярная 

масса 227. Кислородный баланс аммиачной селитры +20%, относительная 

молекулярная масса 80. 

Состав смеси должен отвечать условию: 

x (–74%) + (100 – x) 20% = 0, 

где x – содержание в смеси тротила, %. 

Решение данного уравнения показывает, что x ≈ 21% и (100 – x) = 79%. 
Такому составу смеси отвечают граммонит 79/21 и аммонит 6ЖВ. 

Обозначим число молей аммиачной селитры через у, число молей тротила 

через z. Тогда из соотношения 
    

     
 
  

  
  

получим  

  
        

     
        

Приняв z = 1, получим y = 10,7. 
Следовательно, молекулярное уравнение граммонита имеет вид 

z + 10,7y = С7Н5(NO2)3 + 10,7NH4NO3. 
 

Пример 3. Определить молекулярную формулу гранулита АС-8, 
имеющего следующий состав: 89% аммиачной селитры NH4NO3; 3% 
солярового масла С16Н34 (относительная молекулярная масса 226); 8% 
алюминиевой пудры А1 (относительная молекулярная масса — 27). 

Обозначив число молей солярового масла х, аммиачной селитры у, 
алюминиевой пудры z, можно написать химическую формулу в виде 

yNH4NO3 + x С16Н34 + z А1. 
В соответствии с весовым составом можно записать следующие 

соотношения 
    

     
 
  

 
  

 

    

     
 
 

 
  

 
Отсюда у = 83,9х; z = 22,4х. 
Примем x = 1, тогда молекулярное уравнение гранулита АС-8 имеет вид 

83,9 NH4NO3 + С16Н34 + 22,4 А1. 
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Практико-ориентированное задание №2 
 

Определение работоспособности взрывчатых веществ и работы взрыва. 

Цель: овладение методикой определения работоспособности взрывчатых 

веществ и работы взрыва. 
 

Краткая теория 

Расчет идеальной работоспособности ВВ 
Из первого закона термодинамики следует, что изменение внутренней 

энергии газов равно количеству тепла, сообщенного окружающей среде и 

произведенной работе: 
          .                  (2.1) 

Если техническим назначением взрыва ВВ является производство 

механической работы, то затраты на теплообмен продуктов взрыва (ПВ) с 

окружающей средой являются энергетическими потерями (dQ). Эти потери 

называются термодинамическими. 
Идеальным с точки зрения отсутствия термодинамических потерь 

является адиабатический процесс расширения ПВ, т.е. dQ = 0. В этом случае 

изменение внутренней энергии ПВ равно количеству работы, совершаемой 

газами, т.е. 
          .                (2.2) 

В реальных условиях взрывания наиболее близким к адиабатическому 

процессу является взрыв ПВ в воздушной среде, а, например, в горных породах 

термодинамические потери возрастают. Они существенно выше в пористых, 

хрупких, легко дробимых породах и минимальны в пластичных средах типа 

глин. 
Мерой идеальной работоспособности ВВ может служить максимальная 

работа, которую совершают ПВ при своем адиабатическом расширении до 

давления окружающей среды (воздушной, водной, горной), т.е. когда 

остаточное давление ПВ уравновешивается противодавлением среды 

атмосферным, гидростатическим или горным давлением. 
Идеальная работоспособность ВВ является одной из важнейших 

энергетических характеристик ВВ. Она дополняет теплоту взрыва, показывая 

теоретическую возможность реализации энергетического потенциала ВВ в 

механическую работу. 
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Идеальную работоспособность (полную идеальную работу взрыва) 

можно определить, как разность между значениями внутренней энергии ПВ в 

момент их образования и к концу расширения: 

   ∫   ∫   ̅̅ ̅   
  
  

  ̅̅ ̅  (     )    ̅̅ ̅  (  
  

  
)      (  

  

  
)  (2.3) 

где   ̅̅ ̅ - средняя теплоемкость продуктов взрыва в интервалах изменения 

температуры взрыва от T1 до T2; 
T1 - начальная температура взрыва; 
T2 - конечная температура ПВ. 

Для газовых взрываемых систем, расширение ПВ которых происходит вдоль 

изоэнтропы вида pV' = const, пользуясь уравнением Клайперона (PV'=RT), 
получаем 

  

  
 (

  

  
)
   

 (
  

  
)

   

 
                                          (2.4) 

Окончательно получаем 

       (  
  

  
);             (2.5) 

       (  (
  

  
)
   

);                   (2.6) 

       (  (
  

  
)

   

 
);                   (2.7) 

где     - потенциальная энергия ВВ (полная тепловая энергия), кДж/кг; 

V1 и V2 - начальный и конечный удельные объемы ПВ, м
3
/кг;  

Р1 и P2 - начальное и конечное давление ПВ, Па;  
y = Cp/Cv – показатель адиабаты. 

Эти же формулы могут быть использованы для расчета Аu 

конденсированных ВВ. 
При взрыве в воздухе (Р2 = 1,01·105

Па) полная идеальная работа взрыва 

определяется 

        (  (
        

   
)

   

 
), кДж/кг.         (2.8) 

 
Расчет полного термодинамического КПД взрыва 
Вышеприведенную формулу (2.8) можно представить в виде 

                                                    (2.9) 
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Здесь величина                   - термодинамические потери 

энергии ВВ в продуктах взрыва по достижении ими атмосферного давления. 

Это остаточное тепло идет на свечение ПВ после их расширения. 
Отношение идеальной работоспособности к выделившейся тепловой 

энергии взрыва называется идеальным термодинамическим КПД взрыва 

   
  

    
, (2.10) 

 или с учетом формулы (2.7) 

     (
  

  
)

   

 ,                                        (2.11) 

Идеальный термодинамический КПД взрыва определяет часть тепловой 

энергии, которая может быть использована для совершения механической 

работы взрыва. 
Величины идеальной работоспособности (Аu) и полного 

термодинамического КПД (П) существенно зависят от свойств продуктов 

взрыва, влияющих на показатель адиабаты, y= Cp/Cv. Если в ПВ содержится 

2/3 молекул двухатомных газов и 1/3 — одноатомных (гексоген), то у = 1,25. 
Если в ПВ содержится 2/3 трехатомных газов и 1/3 двухатомных 

(нитроглицерин), то у = 1,2. Величина у снижается (соответственно снижается 

Аu и ƞ), если в ПВ содержатся четырех и пятиатомные газы, а также твердые 

продукты (NaCl, A12O3 и др.). В этих случаях у = 1,15, и 1,05. 
Пример 1. Определить полную идеальную работоспособность и 

термодинамический КПД аммонита 6ЖВ при плотности заряжания 900 кг/м
3 и 

следующих параметрах взрывного превращения: 
Vпв= 0,86 м

3
/кг, 

Qвзр = 4300кДж/кг;  
Твзр=2600о 

К. 
Для расчета показатель адиабаты принимается y=1,25. Определение давления 

ПВ при взрыве аммонита 6ЖВ:  

  
                      

    (                )
        , 

Откуда полная идеальная работоспособность 

       (  (
        

   
)

   
 

)       (  (
        

       
)

      
    

)        
   

  
  

Полный термодинамический КПД взрыва  

   
  

    
 
      

    
       

или         
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Практико-ориентированное задание №3 
Расчет параметров и составление паспорта буровзрывных работ на проведение 

горизонтальной горной выработки. 
 
Цель: овладение методикой расчета параметров буровзрывных работ (БВР) при 

проведении подземных горных выработок и составления паспорта БВР. 
 

Краткая теория 

Проведение горных выработок буровзрывным способом осуществляется 

по паспортам буровзрывных работ (БВР). Паспорта утверждаются 

руководителем того предприятия, которое ведёт взрывные работы. С паспортом 

БВР ознакомляется весь персонал, осуществляющий буровзрывные работы в 

данной выработке. 
Паспорт составляется для каждого забоя выработки на основании расчетов 

и утверждается с учётом результатов не менее трёх опытных взрываний. По 

разрешению руководителя предприятия (шахты, рудника) допускается вместо 

опытных взрываний использовать результаты взрывов, проведённых в 

аналогичных условиях. 
Расчёт, необходимый для составления паспорта, сводится к выбору и 

определению основных параметров буровзрывных работ для проведения 

выработки. К основным параметрам относятся: тип взрывчатого вещества (ВВ) 

и средства инициирования (СИ), диаметр и глубина шпуров, тип вруба, 
удельный заряд ВВ, количество шпуров и конструкции зарядов, расход 

взрывчатых материалов. 
 
3.1. Общие положения 
 

Буровзрывной комплекс работ занимает от 30 до 60 % общего времени 

проходческого цикла в зависимости от горнотехнических условий. 
При проведении горных выработок буровзрывные работы должны обеспечить 

заданные размеры и форму поперечного сечения выработки, точное 

оконтуривание её профиля, качественное дробление породы и сосредоточенное 

размещение её в забое, нормативную величину коэффициента излишка сечения 

(КИС), высокий коэффициент использования шпуров (КИШ). 
Эти требования соблюдаются при условии правильного выбора 

параметров буровзрывных работ: типа ВВ, типа и параметров вруба, величины 

и конструкции заряда в шпуре, диаметра и глубины шпуров, числа и 

расположения их в забое, способа и очередности взрывания зарядов, типа 
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бурового оборудования, качества буровых работ, организации проходческих 

работ и т. д. 
 

3.2. Определение параметров буровзрывных работ 
 

3.2.1. Выбор взрывчатых материалов 
 

При выборе взрывчатых материалов (ВМ) руководствуются 

требованиями безопасного производства взрывных работ, регламентированных 

«Правилами безопасности при взрывных работах» [6] с учетом физико-
механических свойств горных пород и горнотехнических условий. 

Рекомендуемые взрывчатые вещества (ВВ) [7] в зависимости от условий 

работ, обводнённости и крепости пород, способа заряжания представлены в 

табл. 3.1. 
В шахтах, не опасных по газу или пыли, при проведении горизонтальных 

выработок допускается применение электрического взрывания и систем 

неэлектрического взрывания с низкоэнергетическими волноводами. 
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Таблица 3.1 

Рекомендуемые ВВ 

Условия 

взрывных 
работ 

Условия 
размещения 

зарядов 

Коэффициент 

крепости пород f 
Тип ВВ Способ 

заряжания 

Выработки, 

не опасные 
по взрыву га-

за или пыли 

Сухие 
шпуры 

до 12 

Гранулит М 
Граммонит 79/21 
Гранулит АС-4В 
Гранулит- 
игданит 

Механизи-
рованный 

Аммонит № 6ЖВ Ручной 

более 12 

Гранулит АС-8В 
 

Механизи-
рованный 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Ручной 

Обводнённые 

шпуры 

до 12 Аммонит № 6ЖВ 

Ручной 
более 12 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Выработки, 

опасные 
по взрыву га-

за и пыли 

Сухие и об-

воднённые 

шпуры 

Для взрывания 
по породе 

Аммонит АП–5ЖВ 
 

Ручной 

Для взрывания 
по углю с учетом 

степени опасно-

сти 

IV кл. Аммонит Т-19 
Аммонит ПЖВ-20 
V кл. Угленит Э-6 
VI кл. Угленит 12ЦБ 

Для водорас-

пыления Открытый заряд 
Ионит 

 
На угольных шахтах, опасных по газу или пыли, разрешается только взры-

вание с применением электродетонаторов. При полном отсутствии в забоях 

проходимых выработок метана или угольной пыли, допускается применение 

непредохранительных ВВ II класса и электродетонаторов мгновенного, корот-

козамедленного и замедленного действия со временем замедления до 2 с без 

ограничения количества приёмов и пропускаемых серий замедлений. 
Основные характеристики ВВ, применяемых при проходке подземных 

горных выработок, приведены в табл. 3.2. 
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Таблица 3.2 

Характеристики ВВ 

Наименование 

ВВ 

 И
д

еа
л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 в
зр

ы
в
а,

 
 к
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ж
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л
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о
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и
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3  
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ги
я
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а 
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р
и
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л
о
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о
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и
, 
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о
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н

о
й
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ф
ф
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ти

в
н

о
ст

и
 п

р
и

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
 В

В
 1

0
0
0
 к

г/
м

3  Расстояние 
передачи 

детонации 
между 

патронами, см 

 Д
и

ам
ет

р
 п

ат
р
о
н

о
в
, 
м

м
 

 М
ас

са
 п

ат
р
о
н

а,
 к

г 

 Д
л
и

н
а 

п
ат

р
о
н

а,
 м

м
 

 С
у
х
и

е 

 П
о
сл

е 
 в

ы
д

ер
ж

к
и

 
 в

 в
о
д

е 

Аммонит 
№ 6ЖВ 

3561 
1000-
1100 

3917 1,0 5-9 3-6 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал 
М-10 

4410 
950-
1100 

4520 1,15 4 3 32 0,2 250 

Детонит М 4316 
1000-
1200 

4963 1,27 8-18 5-15 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал  
скальный № 1 

4420 
1000-
1100 

4641 1,18 8-14 5-10 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонит 
АП-5ЖВ 

2991 
1000-
1150 

3215 0,82 5-10 2-7 36 0,3 250 

Аммонит 
Т-19 

2564 
1000-
1200 

2820 0,72 7-12 4-8 36 0,3 240 

Угленит  
Э-6 

1946 
1100-
1250 

2289 0,58 5-12 3-10 36 0,3 240 

Угленит 
12 ЦБ 

1770 
1200-
1350 

2256 0,58 4 2 36 0,3 240 

Ионит  1482 
1000-
1200 

1704 0,44 – – 36 0,3 240 

Гранулит М 3163 

780-
820 

(1000-
1150)* 

3384 0,86      

Гранулит 
АС-4В 

З645 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4192 1,07      

Гранулит 

АС-8В 
3997 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4597 1,17      

Гранулит- 
игданит 

3150 

800-
850 

(1100-
1200)* 

3760 0,85      
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* Плотность при механизированном заряжании 
Технические характеристики электродетонаторов, применяемых при про-

ведении горных выработок, приведены в табл. 3.3. Все электродетонаторы яв-

ляются водоустойчивыми. 

Таблица 3.3 

Электродетонаторы для шахт и рудников 

Тип 
электроде-
тонаторов 

Кол-во 
cерий 

Интервалы 
замедления, мс 

(с) 

Безопа-
сный 
ток, А 

Гаран-
тийный 
ток, А  

Сопроти-
вление, 

Ом 

Примечание 

ЭД-8Ж(Э) 1 0 

0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные нор-

мальной чувстви-

тельности 

ЭД-З-Н 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭД-1-8-Т 1 0 

1,0 5,0 0,5-0,75 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные по-

ниженной чувстви-

тельности 
к блуждающим то-

кам 

ЭД-З-Т 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭДКЗ-ОП 1 0 0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы предохра-
нительные нор-
мальной чувст-

вительности 
 

ЭДКЗ-П 5 
25, 50, 75, 100, 
125 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭДКЗ-ПМ 7 
15, 30, 45, 60, 
80, 100, 
120 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭД-КЗ-
ПКМ 

9 
4, 20, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 
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Детонирующие шнуры ДША, ДШВ и ДШЭ-12 и др. применяют при необ-

ходимости одновременного взрывания врубовых, нижних подошвенных шпу-

ров, а также в рассредоточенных зарядах с целью передачи детонации всем ча-

стям шпурового заряда. 
В последние годы на подземных взрывных работах получил широкое рас-

пространение новый способ инициирования зарядов ВВ – система неэлектриче-

ского взрывания различных модификаций: Нонель (Швеция), СИНВ, Эдилин 

(Россия) и др. 
В табл. 3.4 представлены характеристики систем СИНВ и ДБИ для  взрыв-

ных работ в рудниках и угольных шахтах, где допущено применение непредо-

хранительных взрывчатых веществ II класса. 
Устройства СИНВ-Ш и ДБИ3 служат для трансляции инициирующего 

сигнала и инициирования боевиков шпуровых зарядов с заданной временной 

задержкой. В боевике каждого шпурового заряда размещается КД устройства 

СИНВ-Ш или ДБИ3 заданного интервала замедления. 

Таблица 3.4 

Характеристики систем неэлектрического инициирования 

Устройство Интервал замедления, мс Назначение 

СИНВ-Ш 
 

0, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 250, 
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 
10000  Изготовление 

патронов-боевиков 

ДБИ3 

0, 17, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 
1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 
9000, 10000 

Примечание. Интервалы замедлений приведены при длине ударно-волновой трубки 

(УВТ) 1 м. Добавление каждого метра длины УВТ увеличивает время замедления на 0,5 мс. 
 

УВТ, выходящие из шпуров, инициируются одновременно от устройств 

СИНВ-П мгновенного действия (СИНВ-П-0), смонтированных в единую сеть. 

Длина УВТ стартового устройства (магистральной части сети) выбирается из 

условия безопасного подрыва и может составлять несколько сот метров. 
При проходке подземных выработок обычно применяется следующая схе-

ма: УВТ, выходящие из шпуров, собираются в связки (пучки), которые соеди-

няются в единую сеть детонирующим шнуром. Детонирующий шнур обвязыва-

ется вокруг связки двойной петлёй. Количество УВТ в одной связке не должно 

превышать 15 шт. Инициирование сети из детонирующего шнура производится 

электродетонатором или электрозажигательной трубкой. 
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3.2.2. Выбор типа вруба и глубины шпуров 

Расположение шпуров в забое, величина заходки и показатели взрыва во 

многом определяются типом вруба. Врубы по характеру действия делятся на 

две группы: 
– врубы с наклонными к оси выработки шпурами – наклонные врубы;  
– врубы с параллельными к оси выработки шпурами – прямые врубы. 
Тип вруба и глубину шпуров с учетом горнотехнических условий следует 

принимать по данным табл. 3.5. 

Таблица 3.5 

Тип вруба и глубина шпуров 

Тип буровой техники 
Сечение выработки, м

2 

менее 6 более 6 

Переносные перфораторы, 

ручные электросвёрла и 

пневмосвёрла 

Прямые врубы 
при глубине шпуров 

более 1,5 м 

Наклонные врубы при глубине 

шпуров не более (0,35–0,5) ши-

рины выработки; 
прямые врубы при глубине шпу-

ров до 2–2,5 м 
Установки  
механизированного  
бурения 

– 
Прямые врубы с максимально 

возможной глубиной по техниче-

ской характеристике машины 
 
Из наклонных врубов наибольшее распространение имеет вертикальный 

клиновой вруб. Другие врубы с наклонными шпурами (пирамидальный, гори-

зонтальный клиновой и его разновидности, веерный и т. д.) не получили доста-

точно широкого распространения из-за сложности обуривания и узкой реко-

мендуемой области применения (забои, проводимые по пласту угля при малой 

его мощности, при наличии слабых прослоек пород по забою, при ярко выра-

женном контакте слабых пород с более крепкими вмещающими породами и т. 

д.). 
Высокая эффективность врубов с наклонными шпурами и преимущества 

их по сравнению с прямыми врубами достигаются только при ограниченной 

глубине шпуров и определенном сечении выработки. При проходке выработок 

в крепких породах (f  12) с применением вертикального клинового вруба дли-

на заходки не превышает обычно 0,35 ширины выработки (B) из-за технической 

невозможности бурения врубовых шпуров под углом наклона, обеспечиваю-

щим эффективную работу вруба. При глубине шпуров более 0,5 B, применении 

буровых кареток, а также в выработках малого сечения (менее 6 м2
) наиболее 

эффективны прямые врубы, глубина которых ограничивается точностью буре-

ния в зависимости от типа буровой техники. 
При глубине шпуров, принятой по рекомендациям табл. 1.5, проектную 

величину КИШ следует принимать равной 0,85-0,95 с учётом крепости горных 

пород. 
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1.2.3. Выбор конструкции и параметров врубов 

1.2.3.1. Вертикальный клиновой вруб 
При ограниченной глубине шпуров (1,2–2,0 м) наибольшее распростране-

ние имеет вертикальный клиновой вруб. Параметры вертикального клинового 

вруба в зависимости от крепости пород применительно к аммониту № 6ЖВ в 

патронах диаметром 32 мм в шпурах диаметром 42 мм ориентировочно по дан-

ным практики можно принять по данным табл. 3.6. 

Таблица 3.6 

Параметры вертикального клинового вруба 

Группа 

крепости 

пород по 

СНиП 

Коэф-
фициент 
крепости 
пород f 

Расстояние по 
вертикали 

между парами 

шпуров, мм 

Количество шпуров 
во врубе при сечении 

выработки (м
2) 

Угол наклона 

шпуров к 

плоскости  
забоя α, град. 

до 12 более 12 
IV-V 1-6 500 4 4-6 75-70 

VI 6-8 450 4-6 6-8 68 
VII 8-10 400 6-8 8-10 65 
VIII 10-13 350 8-10 10-12 63 
IX 13-16 300 10-12 12-14 60 
X 16-18 300 10-12 12-14 58 
XI 20 250 10-12 12-14 55 

 
При применении другого типа ВВ и изменении диаметра шпуров расстоя-

ние между парами врубовых шпуров определяется с учётом поправочного ко-

эффициента по формуле: 

 k = 1,25 е ·dз/d, (3.1) 

где e – коэффициент взрывной эффективности (см. табл. 1.2), 
dз – диаметр заряда, 
d – диаметр заряжаемой полости (шпура или скважины). 
С увеличением коэффициента крепости пород (см. табл. 3.6) угол наклона 

врубовых шпуров к плоскости забоя уменьшается. Поэтому предельную глуби-

ну вертикального клинового вруба (рис. 3.1) при бурении шпуров ручными 

перфораторами в зависимости от коэффициента крепости пород и ширины вы-

работки рекомендуется принимать по табл. 1.7 или по формуле: 

 ,3,0
2

α
tg25,0вр  Вh  (3.2) 

где В – ширина выработки, м 
α – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. (см. рис. 3.1). 
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Таблица3.7 

Предельная глубина вертикального клинового вруба hвр, м 

Ширина 
выработки, м 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
2,0 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 
2,5 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
3,0 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 
3,5 2,4 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 
4,0 2,8 2,6 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 
4,5 3,2 2,9 2,5 2,4 2,3 2,0 1,9 
5,0 3,5 3,1 2,9 2,7 2,4 2,2 2,1 

 

Рис. 3.1. Схема вертикального клинового вруба 

Глубину врубовых шпуров следует принимать на 0,1-0,2 м больше длины 

вспомогательных и оконтуривающих шпуров: 

 hвр = hшп  + (0,1÷0,2), (3.3) 

где hшп – глубина (длина) вспомогательных и оконтуривающих шпуров, м. 
Длину шпуров клинового вруба определяют с учетом угла их наклона: 

 lвр = hвр /sin , (3.4) 

где  – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. 
Расстояние между устьями в паре шпуров клинового вруба определяют по 

зависимости: 

 b = 2 hвр /tg  + a, (3.5) 

a 

  lвр 

h в
р
 

B 

b 
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где a – расстояние между забоями пары сходящихся шпуров клинового вруба, м 

(в зависимости от коэффициента крепости пород a = 0,15-0,2 м). 
После расчета основных параметров вруба следует проверить графическим 

способом техническую возможность обуривания вертикального клинового вру-

ба с учетом принятого бурового оборудования. С этой целью в масштабе 1:20 – 
1:50 вычерчивается план забоя (вид сверху) с наложением пары врубовых шпу-

ров и обязательного соблюдения принятого угла наклона шпуров . 
Если ширина выработки не позволяет с учётом габаритов бурильной ма-

шины (см. рис. 3.1) обурить рассчитанный вруб, то следует уменьшить глубину 

врубовых шпуров или принять другой тип вруба. При применении бурильных 

установок стрела автоподатчика должна свободно размещаться при заданном 

угле наклона врубовых шпуров между точкой забуривания врубового шпура и 

стенкой выработки. При бурении переносными перфораторами или ручными 

электросвёрлами врубовые шпуры могут буриться в 2-3 приёма комплектом 

штанг различной длины (например: 0,5 м; 1,2 м; 2,0 м). 

3.2.3.2. Прямые врубы 

Из прямых врубов (рис. 1.2) наиболее широкое распространение получили 

следующие конструкции: призматический  симметричный а; щелевой б; спи-

ральный в и двойной спиральный г. 
Прямые врубы представляют собой комбинацию параллельных заряжен-

ных шпуров, взрыв которых работает на компенсационную полость, создавае-

мую холостым шпуром (системой холостых шпуров) или скважиной. Взрыв по-

следующих шпуров расширяет врубовую полость до размеров, достаточных 

для последующей отбойки вспомогательными (отбойными) шпурами с посто-

янной, предельной для конкретных горнотехнических условий линией сопро-

тивления. 
Параметры прямых врубов принимаются в зависимости от конструкции 

вруба, крепости пород, диаметра компенсационной полости (шпура или сква-

жины, их количества). Наиболее ответственными являются первый шпур или 

серия шпуров, взрываемых на компенсационную полость. Поэтому для повы-

шения эффективности взрыва целесообразно в качестве компенсационной по-

лости использовать шпур увеличенного диаметра, систему холостых шпуров 

или скважину.  
Расстояние между компенсационной полостью и первым взрываемым 

шпуром или серией шпуров (пробивное расстояние W1) рекомендуется прини-

мать для шпуров диаметром 42 мм при использовании аммонита № 6 ЖВ в па-

тронах диаметром 32 мм по табл. 1.8. 
При применении другого типа ВВ или другой конструкции заряда пробив-

ное расстояние W1, определенное по табл. 1.7, умножается на поправочный ко-

эффициент, рассчитанный по формуле (1.1). 
Пробивные расстояния W1 учитывают возможное отклонение шпуров от 

заданного направления. С увеличением глубины шпуров растет их отклонение, 

поэтому при глубине шпуров до 2,5 м достаточно принимать диаметр первона-
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чальной компенсационной полости не более 50-60 мм; при шпурах глубиной до 

3 м – 70-105 мм и при шпурах до 4 м – 105-125 мм, что позволит сохранить 

КИШ в пределах 0,85-0,9. 
Пробивные расстояния для шпуров, взрываемых вторыми и последующи-

ми во врубе (W1, W2, W3 и т. д.), принимаются равными 0,8 от ширины 

(наибольшего размера) ранее образованной врубовой полости. 
 

 

Рис. 3.2. Конструкции прямых врубов: 
а – призматический симметричный; б – щелевой; в – спиральный;  

г – двойной спиральный 
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Таблица 3.8 

Пробивные расстояния W1, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 115 100 90 80 60 60 55 
51 125 110 100 90 80 70 65 
56 150 130 110 95 90 85 75 
75 170 150 130 105 100 95 85 

105 190 170 150 120 110 105 95 
125 230 200 170 140 120 110 100 

 
Например, пробивное расстояние для шпуров спирального вруба, взрывае-

мых вторыми, т. е. на обнаженную поверхность, образованную взрывом перво-

го шпура, определяют по данным табл. 3.9 или по зависимости, мм: 

 W2  = 0,8·(W1 + Dx + d), (3.6) 

где W1 – пробивное расстояние для первого шпура (см. табл. 1.7); 
Dx – диаметр компенсационной полости (холостого шпура или скважины); 
d – диаметр заряженных шпуров. 
Пробивные расстояния (W2, W3 и т. д.) для любого типа вруба могут быть 

определены графически путем последовательного построения расширяющейся 

врубовой полости (см. рис. 1.2) в масштабе 1:5. 

Таблица 3.9 

Пробивные расстояния W2, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 170 150 140 130 120 115 110 
51 180 160 150 140 130 120 115 
56 210 180 170 160 150 140 130 
75 260 210 200 185 170 150 140 

105 300 260 240 215 200 185 175 
125 340 300 270 250 230 220 215 

 
Расчёты и построения выполняются до тех пор, пока не образуется врубо-

вая полость размером в пределах от 0,90,9 до 1,21,2 м. Такой размер врубо-

вой полости является достаточным и позволяет в дальнейшем производить от-

бойку породы вспомогательными и оконтуривающими шпурами уже с посто-

янной линией наименьшего сопротивления, которая соответствует предельному 

пробивному расстоянию шпурового заряда при взрывании его на неограничен-

ную свободную поверхность. 
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Предельные пробивные расстояния для вспомогательных и оконтуриваю-

щих шпуров при их диаметре 42 мм, заряженных аммонитом № 6ЖВ в патро-

нах диаметром 32 мм, приведены в табл. 3.10. 

Таблица 3.10 

Предельные пробивные расстояния 
для вспомогательных и оконтуривающих шпуров, мм 

Диаметр шпуров, мм Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

42 1000-900 800 700 650 600 550 500 
 
Опыт работы и расчёты показывают, что для образования врубовой поло-

сти сечением 0,8-1,4 м
2 

необходимо принять 8-12 шпуров в зависимости от 

диаметра компенсационной полости и коэффициента крепости пород. 
При применении щелевого вруба пробивное расстояние между заряжае-

мыми и холостыми шпурами принимается по данным табл. 1.8. Количество за-

ряжаемых Nз и холостых Nх шпуров в щелевом врубе при их одинаковом диа-

метре определяют по формулам: 

 1
)(2 1





dW

H
N з , (3.7) 

 
)(2 1 dW

H
N х


 , (3.8) 

где H – высота вруба, мм; 
W1 – пробивное расстояние, мм; 
d – диаметр шпуров, мм. 
Щелевой вруб (рис. 3.2, б) высотой 1000 мм с последующим расширением 

полости четырьмя шпурами дает высокие показатели в породах любой крепо-

сти и в выработках любого сечения. Пробивное расстояние W2 для шпуров, 
взрываемых во вторую очередь, принимается равным 500 мм, а расстояние 

между шпурами по вертикали 700–800 мм в породах любой крепости. 
Могут быть приняты другие конструкции прямых врубов, но принцип рас-

чета их параметров будет аналогичен. 
После расчета параметров принятого прямого вруба (пробивных расстоя-

ний и числа шпуров во врубе) определяется площадь вруба по забою выработ-

ки, что необходимо для определения количества остальных шпуров. 
Глубина (длина) холостых и заряжаемых шпуров прямого вруба должна 

приниматься больше на 10 % по сравнению с глубиной вспомогательных и 

оконтуривающих шпуров. 
При ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по газу или 

пыли, при определении расстояний между смежными шпурами следует при-

держиваться дополнительных требований ЕПБ. 
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Расстояние от заряда ВВ до ближайшей поверхности должно быть не ме-

нее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по породе, в том числе и при взрывании за-

рядов в породном негабарите. В случае применения ВВ VI класса при взрыва-

нии по углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м. 
Минимально допустимые расстояния между смежными (взрываемыми по-

следовательно) шпуровыми зарядами должны соответствовать данным 

табл. 3.11. 
В породах с f >10 расстояние между смежными шпуровыми зарядами 

должно определяться нормативами, разработанными по согласованию с орга-

низацией-экспертом по безопасности работ. 
Поскольку при применении прямых врубов с незаряжаемыми шпурами 

(см. рис. 3.2) данные требования, как правило, невыполнимы, то в угольных 

шахтах, опасных по газу или пыли, применяются прямые врубы, работающие 

по принципу воронкообразования. 

Таблица 3.11 

Минимально допустимые расстояния 
между смежными шпуровыми зарядами 

Условия  
взрывания 

Класса ВВ  
II III-IV V VI 

По углю 0,6 0,6 0,5 0,4 
По породе:     

при f <7 
при f >10 

0,5 
0,4 

0,45 
0,3 

0,3 
– 

0,25 
– 

 
В породах с коэффициентом крепости f < 6 обычно применяется прямой 

призматический вруб из 4–6 шпуров, которые располагаются по контуру 

окружности или периметру прямоугольника и взрываются одновременно в 

один приём. Расстояние между врубовыми шпурами следует принимать в соот-

ветствии с рекомендациями табл. 3.11. При проведении выработок в более 

крепких породах целесообразно использовать двойной призматический вруб из 

6–8 шпуров с соблюдением тех же требований, которые взрываются короткоза-

медленно и последовательно в два приёма. 

3.2.4. Определение удельного заряда ВВ 

Величина удельного заряда ВВ, т. е. количество ВВ, необходимое для за-

ряжания в шпуры единицы объёма обуренного массива (с учетом эффективного 

разрушения), зависит от крепости пород, сечения выработки, типа ВВ и усло-

вий взрывания (наличия обнажённой поверхности, структуры породы, плотно-

сти ВВ при заряжании, типа вруба). 
Удельный заряд при врубах с наклонными шпурами рекомендуется 

определять по видоизменённой формуле Н. М. Покровского: 

 ,/1,0 1 еvffq   (3.9) 
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где q – удельный заряд ВВ, кг/м
3; 

f – коэффициент крепости по М. М. Протодьяконову. В породах с f > 16 в 

формуле (3.9) принимать 0,08 вместо 0,1; 
f1 – коэффициент структуры породы; 
v – коэффициент зажима породы, зависящий от площади поперечного се-

чения выработки и количества обнажённых поверхностей; 
e – коэффициент взрывной эффективности заряда ВВ. 
Коэффициент относительной эффективности заряда ВВ определяется из 

выражения 

 ,
ид.э

ид

эQ

Q
e




  (3.10) 

где Qид, Qид.э – идеальная работа взрыва принятого и эталонного ВВ, кДж/кг; 
ρ, ρэ – плотность заряда принятого и эталонного ВВ, кг/м

3. 
Необходимые данные для расчета величины e принимают из табл. 3.2. При 

средней плотности заряда ВВ значение коэффициента взрывной эффективности 

можно принять из этой же таблицы. В качестве эталонного ВВ в формуле (3.10) 
и в табл. 3.2 принят аммонит № 6ЖВ. 

Значение коэффициента структуры породы f1 принимается из табл. 3.12. 

Таблица 3.12 

Коэффициент структуры породы f 1 

Характеристика пород 
Категория 

пород 
Коэффициент структуры  

породы f1 

Монолитные, крепкие, вязкие, упругие I 1,6 
Трещиноватые, крепкие II 1,2-1,4 
Массивно-хрупкие III 1,1 
Сильнотрещиноватые, мелкослоистые, 
большинство пород угольных бассейнов 

IV 0,8-0,9 

 
Коэффициент зажима породы при одной обнаженной поверхности в забоях 

горизонтальных и наклонных выработок определяется из выражения 

 
вч

5,6

S
v  , (3.11) 

где Sвч – площадь поперечного сечения вчерне, м
2. 

При двух обнаженных поверхностях коэффициент зажима принимается в 

пределах v = 1,1–1,4 (меньшие значения – для больших сечений выработок). 
При щелевом врубе на полную высоту выработки для определения 

удельного заряда для шпуров по забою, кроме врубовых, в формуле (3.9) следу-

ет принимать коэффициент зажима породы v = 1,4. 
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Прямые (дробящие) врубы требуют повышенного удельного заряда ВВ. 

По формуле (3.9) при применении прямых врубов определяют удельный заряд 

только для вспомогательных и оконтуривающих шпуров с коэффициентом за-

жима породы v = 1,1–1,4. 

3.2.5. Выбор диаметра шпура 

Диаметр шпуров выбирается в зависимости от стандартного диаметра па-

трона принятого типа ВВ. В табл. 1.2 указаны стандартные диаметры патронов 

промышленных ВВ. При выпуске ВВ в патронах различных диаметров следует 

принимать диаметр патрона с учётом сечения выработки и типа буровой техни-

ки. При использовании мощных бурильных машин и при больших сечениях 

выработки принимают патроны с большим диаметром или механизированное 
заряжание гранулированными ВВ. 

При применении метода контурного взрывания в оконтуривающих шпурах 

следует уменьшить линейную плотность заряжания. С этой целью рекоменду-

ется применять, например, специальные патроны типа ЗКВК из аммонита № 

6ЖВ диаметром 26 мм длиной 360 мм в полиэтиленовых оболочках. Эти па-

троны имеют соединительные муфты с лепестками, позволяющими стыковать 

их и центрировать по оси шпура с созданием воздушного промежутка между 

патронами и стенками шпура. 
Диаметр шпуров при использовании патронированных ВВ принимается не 

менее чем на 5 мм больше диаметра патрона. При применении машин ударно-

го-поворотного и вращательного-ударного бурения и патронированных ВВ 

диаметр шпуров обычно составляет 38–42 мм. При механизированном заряжа-

нии шпуров гранулированными ВВ в горнорудной промышленности диаметр 

шпуров принимается в пределах от 38 до 52 мм в зависимости от сечения выра-

ботки, детонационной способности ВВ и взрываемости пород. 
При бурении по углю и породам угольной формации используются шпуры 

диаметром 37–46 мм. 

3.2.6. Определение количества шпуров 

Количество шпуров в забое зависит от физико-механических свойств по-

род, поперечного сечения выработки, параметров зарядов и типа принятого 

вруба. 
Количество шпуров на забой при врубах с наклонными шпурами 

определяют по формуле проф. Н. М. Покровского 

 N = q·Sвч /γ, (3.12) 

где q – удельный заряд ВВ, определяемый по формуле (1.9), кг/м
3; 

Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

γ – весовое количество ВВ (вместимость), приходящееся на 1 м 

шпура, кг/м. 

 γ = 3,14 d 2α/4, (3.13) 
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где d – диаметр заряда (патрона ВВ или шпура), м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения шпуров. 
При ручном заряжании без уплотнения ВВ в шпуре используется параметр 

«диаметр патрона», а параметр «диаметр шпура» – при уплотнении патронов 

вручную с разрезанием оболочки или при механизированном заряжании. 
При разрезании оболочки патронов плотность ВВ в шпуре принимается 

равной 0,9 от плотности ВВ в патроне (см. табл. 3.2). При механизированном 

заряжании шпуров гранулированными ВВ плотность ВВ в шпуре составляет 

1150–1200 кг/м
3. 

Коэффициент заполнения шпуров в выработках шахт, не опасных по взры-

ву газа или пыли, проходимых в крепких породах, принимается максимальным 
(0,7-0,9). 

В выработках шахт, опасных по газу или пыли и в породах с f = 2-8 – ко-

эффициент заполнения принимается 0,35-0,55; в более крепких породах – 0,5-
0,6. При этом при ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по 

взрыву газа или пыли, величина забойки должна быть не менее 0,5 м. 
Во всех случаях с увеличением длины шпуров коэффициент заполнения 

шпуров увеличивается. 
Полученное по формуле (3.12) количество шпуров является ориентировоч-

ным (см. табл. 3.13) и может быть изменено при необходимости на 10–15 %. 
Окончательно число шпуров принимается после вычерчивания схемы располо-

жения шпуров в сечении выработки (рекомендуемый масштаб – 1:50-1:20), и 

только затем возобновляется расчёт. 

Таблица 3.13 

Ориентировочное количество шпуров на забой в зависимости 
от коэффициента крепости пород и сечения выработок 

Коэффициент крепости 
 пород f 

Сечение выработки вчерне, м
2 

4 6 8 10 12 14 16 

2-4 8-11 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 35-42 
5-7 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 39-42 43-46 

8-10 16-20 21-26 27-32 33-37 38-42 42-46 47-50 
12-14 20-24 26-30 32-36 37-42 42-46 46-50 50-54 

более 14 26-28 32-36 36-40 44-48 48-52 52-54 56-60 
 
При вычерчивании схемы расположения шпуров при любом типе вруба 

среднее расстояние между рядами вспомогательных шпуров, между вспомога-

тельными и оконтуривающими и между шпурами в рядах должно быть при-

мерно одинаковым и приниматься в соответствии с рекомендациями табл. 1.10 

или определяться из выражения 

 
вр

врвч

NN

SS
a




 , (3.14) 
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где Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

Sвр – площадь сечения врубовой полости (для вертикального клинового 

вруба принимается равной половине площади прямоугольника, образованного 

устьями врубовых шпуров на плоскости забоя), м
2; 

N, Nвр – общее число на забой и число врубовых шпуров. 
Оконтуривающие шпуры располагают с наклоном 85–87о к плоскости за-

боя с таким расчетом, чтобы их концы вышли за проектный контур сечения вы-

работки вчерне только за линией уходки. Забуриваются оконтуривающие шпу-

ры на минимальном расстоянии (150–200 мм) от проектного контура выработки 

с учётом принятой буровой техники. 
При применении прямых врубов количество шпуров определяется по 

формуле 

 N = Nвр + q·(Sвч–Sвр)/γ, (3.15) 

где Nвр – количество врубовых шпуров (см. раздел 1.2.3.2); 
Sвр – площадь поперечного сечения прямого вруба, м

2. 
При контурном взрывании число оконтуривающих шпуров необходимо 

увеличивать. При этом параметры зарядов в оконтуривающих шпурах (удель-

ный заряд, расстояние между шпурами и др.) рассчитываются по специальным 

методикам ([3] и др.). 

3.2.7. Определение расхода взрывчатых материалов 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с наклонными шпурами 

 Q = q ·Sвч · lшп, (3.16) 

где lшп – глубина заходки, равная глубине вспомогательных и оконтуривающих 

шпуров, м. 
Средняя величина заряда (кг) на один шпур 

 q′ср = Q / N. (3.17) 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с прямыми шпурами (кг) 

 Q = Qвр + q ·(Sвч  – Sвр) · lшп, (3.18) 

где Qвр – количество ВВ во врубовых шпурах, принимается как сумма зарядов 

врубовых шпуров. Величина заряда (кг) во врубовый шпур принимается 

 q′вр = 0,785 · d 2 · ρ · α · lвр, (3.19) 

где d – диаметр патрона ВВ или шпура, в зависимости от способа заряжания, м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения врубового шпура, 0,7-0,95 (в зависимости от 

длины шпуров и крепости пород); 
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lвр – длина врубовых шпуров, м (принимается на 10 % больше длины вспо-

могательных и оконтуривающих шпуров). 
Средняя величина заряда (кг) на один вспомогательный и оконтуриваю-

щий шпур при прямых врубах 

 
вр

шпврвч

ср

)(

NN

lSSq
q




//

. (3.20) 

При распределении ВВ по шпурам величину заряда во врубовые шпуры 

при наклонных врубах следует принимать на 10-20 % больше средней вели-

чины q′ср (кг) 

 q*
вр = (1,1 ÷1,2) q′ср. (3.21) 

В оконтуривающих шпурах, кроме почвенных, при любых типах врубов 

величину заряда следует уменьшать на 10-20 % по сравнению со средней вели-

чиной q′ср (кг) 

 q*
ок = (0,9 ÷ 0,8) q′ср.  (3.22) 

Обычно в практике взрывных работ величина заряда во вспомогательных 

шпурах принимается равной средней величине заряда в шпурах q′ср: 

 q*
всп = q′ср. (3.23) 

Полученные величины зарядов во врубовых, вспомогательных и оконту-

ривающих шпурах при ручном заряжании патронированными ВВ принимают 

кратными массе патронов ВВ. 
При механизированном заряжании заряд ВВ в шпуре состоит из патрона-

боевика (0,2 или 0,25 кг) и собственно заряда гранулированного ВВ, масса ко-

торого принимается кратной 0,1 кг. 
После определения величин зарядов ВВ  в шпурах каждой группы следует 

проверить возможность размещения их в шпурах, учитывая длину и массу па-

тронов, а также линейную плотность заряжания при применении гранулиро-

ванных ВВ. 
Фактический расход ВВ (кг) на цикл 

 Qф = ∑ q*
вр + ∑ q*

всп + ∑ q*
ок.  (3.24) 

Расход ВВ (кг) на погонный метр выработки 

 Qм = Qф / (lшп η) , (3.25) 

где η – КИШ (принимается равным 0,85-0,95 в зависимости от крепости пород). 
Объём горной массы за взрыв 

 Qгм = Sпр lшп η, (3.26) 
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где Sпр = Sвч·КИС – сечение выработки в проходке, м
2
, которое следует опреде-

лять в соответствии с рекомендациями таблицы 3.14. 
Удельный расход ВВ (кг) на 1 м

3 взорванной породы 

 qp = Qф / Qгм. (3.27) 

Таблица 3.14 

Допустимое нормативное увеличение (в %) поперечного сечения 
горизонтальных горных выработок при проходке буровзрывным способом 

Поперечное сечение горных 

выработок вчерне (по проекту), м
2 

Коэффициент крепости пород f 

1–2 2–9 10–20 

до 8 5* 10 12 
от 8 до 15 4 8 10 
более 15 3 5 7 

*Коэффициент излишка сечения: КИС = 1 +  = 1 + 5/100 = 1,05. 
 

Расход ЭД, КД (систем неэлектрического взрывания) определяется по чис-

лу взрываемых зарядов. 
Расход ЭД, КД на 1 метр выработки: 

 Nм = Nкд /(lшп η). (3.28) 

Удельный расход ЭД, КД на 1 м
3 взорванной породы: 

 Np = Nкд /(Sпр lшп η). (3.29) 

Заводы-изготовители производят неэлектрические системы инициирова-

ния с длинами волноводов, определяемыми заказами потребителей. 
Длина УВТ ориентировочно определяется по формуле: 

 Lувm = lшт +В / 4 + 0,5, (3.30) 

где В – ширина выработки, м; 
0,5 –длина УВТ для сборки пучков, м. 

3.3 РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ 

При расчете электровзрывной сети определяют её сопротивление и сопро-

тивление её отдельных ветвей. Для проверки обеспечения безотказности взры-

вания всех электродетонаторов, включённых в сеть, при известном напряжении 

(принятом источнике тока) выполняется проверочный расчет, при котором 

определяют общую величину тока в сети и величину тока, поступающего в 

каждый электродетонатор. 
Если необходимо выбрать источник тока, определяют общее сопротивле-

ние сети и минимальную силу тока в цепи, обеспечивающую безотказное взры-
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вание всех электродетонаторов, после чего находят необходимое напряжение и 

подбирают источник тока (табл. 3.15). 
Сопротивление магистральных и соединительных проводов, а также 

участковых, если они имеются при конкретной схеме взрывания, принимается 

по табличным данным или вычисляется по формуле 

 R = ρ (l/S), (3.31) 

где R – сопротивление проводов, Ом; 
ρ – удельное сопротивление материала проводов, которое принимается для 

медных проводов 0,0172·10
-6

, для алюминиевых 0,0286·10
-6  и для стальных 

0,12·10
-6 Ом·м; 

l – длина проводов, м. Длину проводов принимают на 10 % больше расчёт-

ной, учитывая изгибы и сростки; 
S – сечение проводов, м

2. 
Сопротивление электродетонаторов при расчёте сети принимается по таб-

личным данным с учётом длины выводных проводов (см. табл. 1.3). Сопротив-

ление электродетонаторов нормальной чувствительности в зависимости от 

длины выводных медных проводов с диаметром жилы 0,5 мм составляет от 1,8 

до 3,6 Ом. При расчёте величину сопротивления электродетонаторов нормаль-

ной чувствительности обычно принимают равной 3 Ом. 

Таблица 3.15 

Взрывные приборы и машинки 

Наименование 
прибора 

(исполнение) 

Напря-
жение, 

В 

Масса, 
кг 

Максимальное 
сопротивление 

электровзрывной 

сети, Ом 

Назначение  
и область  

применения 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
КВП-1/100М (РВ) 
КВП-2/200М (РН) 

 
 

600 
1700 

 
 

2 
2,5 

 
 

320 
1700 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
опасных и не опасных по 

взрыву газа или пыли 
Конденсаторный 
взрывной прибор 
ПИВ-100М (РВ) 

 
 

610 

 
 

2,7 

 
 

320 

Конденсаторная 
взрывная машинка 
КПМ-3 (РН) 

 
 

1600 

 
 

3,0 

 
 

200 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
не опасных по взрыву 

газа или пыли 
 
При электрическом способе взрывания в каждый электродетонатор нор-

мальной чувствительности должен поступать постоянный гарантийный ток си-

лой не менее Iгар = 1 А при числе ЭД до 100 штук и не менее Iгар = 1,3 А при 

числе ЭД более 100 штук, или переменный ток силой не менее Iгар = 2,5 А. 
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Для электродетонаторов пониженной чувствительности к блуждающим 

токам (ЭД-1-8-Т, ЭД-1-З-Т) гарантийный ток следует принимать не менее 5 А. 
Проверочный расчёт электровзрывной сети производится по следующим 

формулам в зависимости от схемы соединения: 
а) при последовательном соединении 

 
rnR

E
I


 ,    i = I ≥ Iгар,  (3.32) 

б) при параллельном соединении 

 
nrR

E
I

/
 ,    i = I/n ≥ Iгар,  (3.33) 

в) при смешанном последовательно-параллельном соединении 

 
mrnR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (3.34) 

г) при смешанном параллельно-последовательном соединении 

 
nrmR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (3.35) 

где I – сила тока в электровзрывной сети, А; 
E – электродвижущая сила источника тока или напряжение на клеммах, В; 
R – сопротивление всех проводов (магистральных, соединительных, участ-

ковых) и внутреннее сопротивление источника, Ом; 
n – число последовательно соединённых электродетонаторов в сети или 

группе; 
m – число параллельно включённых групп электродетонаторов при сме-

шанном соединении; 
i – сила тока, поступающего в каждый электродетонатор, А; 
Iгар – гарантийная сила тока, необходимая для безотказного взрывания 

электродетонаторов, А; 
r – сопротивление электродетонатора, Ом. 
При проведении горизонтальных выработок обычно применяется последо-

вательная схема соединения электродетонаторов во взрывной сети. В этом слу-

чае общее сопротивление взрывной сети можно определить по формуле: 

 Rобщ = rn + rcLc + rмLм , (3.36) 

где rс, rм – сопротивление соответственно 1 м соединительных и магистральных 

проводов, Ом (принимается по данным табл. 3.16 или рассчитывается по фор-

муле (3.31)); 
Lс, Lм – длина соответственно соединительных и магистральных проводов, м. 
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Таблица 3.16 

Характеристики проводов для электровзрывания 

Обозначение Назначение Диаметр  
жилы, мм 

Площадь 
 сечения, мм

2 
Сопротивление  

1 м провода, Ом/м 
ВП-05 соединительные 0,5 0,196 0,090 
ВП-08 магистральные 0,8 0,502 0,034 

ВП-07х2 магистральные 0,7х2 0,769 0,024 
 
 
Магистральные провода (постоянная взрывная магистраль) подключаются 

обычно на расстоянии не ближе 30 м от забоя и могут отставать от места взры-

ва не более чем на 100 м. Место укрытия взрывника при проходке горизонталь-

ных выработок должно находиться не ближе 150 м от забоя. Электровзрывная 

сеть должна быть двухпроводной. 
В шахтах (рудниках), опасных по газу или пыли, должны применяться 

электродетонаторы только с медными проводами. Это требование также рас-

пространяется на соединительные и магистральные провода (кабели) электро-

взрывной сети. 
Если проверочный расчет показывает неприменимость последовательной 

схемы соединения электродетонаторов (ввиду того, что i < Iгар), следует прини-

мать последовательно-параллельную схему соединения. Тогда число последо-

вательно включённых электродетонаторов в сети или группе и число групп, 

включённых параллельно, определяют по формулам 

 
RI

E
n




гар2
, (3.37) 

 
rI

E
m




гар2
. (3.38) 

Если общее число электродетонаторов, подлежащих взрыванию, равно 

M = n·m, то, определив один из множителей, вычисляют другой. 

3.4 ВЫБОР БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Тип бурильной машины выбирается в зависимости от коэффициента кре-

пости горных пород, глубины шпуров и необходимой производительности ма-

шины при выполняемом объёме буровых работ. 
Бурение шпуров производится ручными, колонковыми электро- и пневмо-

свёрлами, переносными перфораторами и бурильными установками. 
Выбор типа бурильной машины и установочного приспособления в зави-

симости от крепости пород ориентировочно можно производить по табл. 3.1.  
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Ручные электросвёрла ЭР14Д-2М, ЭР18Д-2М, СЭР-19М применяются для 

бурения шпуров диаметром 36-44 мм и глубиной до 3 м по углю и породам с 

коэффициентом крепости до 4. 
При бурении по крепким углям и породам средней крепости применяются 

электросвёрла ЭРП18Д-2М и СРП-1 с принудительной подачей. 
Ручные пневматические свёрла СР-3, СР-3М, СПР-8 применяются на шах-

тах, опасных по газу или пыли, для бурения шпуров диаметром 36 мм и глуби-

ной до 3 м при проведении выработок по углю и породам с коэффициентом 

крепости до 4. Сверло СГ-3Б с применением пневмоподдержки применяются 

для бурения шпуров в породах с коэффициентом крепости до 6. 
 
При проведении горизонтальных и наклонных выработок при бурении 

шпуров диаметром 40-46 мм и глубиной до 5 м в крепких и средней крепости с 

коэффициентом более 5 применяют переносные перфораторы ПП36В, ПП54В, 

ПП54ВБ, ПП63В, ПП63ВБ, ПП63П, ПП63С, ПП63СВП массой 24-33 кг с энер-

гией удара от 36 до 63 Дж. Обычно глубина шпуров при бурении переносными 

перфораторами составляет 1,5-2,5 м. 

Таблица 3.17 

Область применения бурильных машин 
и установочных приспособлений 

Коэффициент  
крепости пород 

Тип бурильных машин и установочных  
приспособлений 

1,5–3 
Ручные электросвёрла и пневмосвёрла, лёгкие перфораторы на 

пневмоподдержках 

4–6 
Бурильные установки вращательного действия, перфораторы лёг-

кого и среднего веса на пневмоподдержках, колонковые или длин-

ноходовые электросвёрла на манипуляторах 

7–9 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, перфорато-

ры среднего веса и тяжёлые на пневмоподдержках, колонковые 

или длинноходовые электросвёрла на манипуляторах 

10–20 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, тяжёлые 

перфораторы на пневмоподдержках, колонковые перфораторы на 

распорных колонках или манипуляторах 
 
Телескопные перфораторы ПТ-29М, ПТ36М, ПТ38, ПТ48 применяются 

при проведении восстающих выработок и для бурения шпуров в крепких поро-

дах под анкерную (штанговую) крепь. 
Для облегчения труда бурильщиков и повышения скорости бурения при-

меняются колонковые электросвёрла, электросвёрла на манипуляторах и ко-

лонковые перфораторы. 
Колонковые электросвёрла применяются при бурении шпуров диаметром 

36-50 мм в породах с коэффициентом крепости 5-10. Промышленностью вы-

пускаются колонковые электросвёрла ЭБГП-1, ЭБГП-2У5, которые устанавли-

ваются на распорных колонках или на манипуляторах бурильных установок. 



 

50 
 

Съёмные бурильные машины типа БУЭ вращательного действия приме-

няют на бурильных установках при бурении шпуров диаметром 42 мм, длиной 

до 3 м в породах с f <8. 
Колонковые перфораторы, более мощные чем ручные, применяются для 

бурения шпуров с колонок, манипуляторов и буровых кареток при проведении 

выработок в крепких и очень крепких породах. 
В горнодобывающей промышленности применяют колонковые перфора-

торы ПК-50, ПК-65, ПК-75, ПК-120, ПК-150. Применение колонковых перфо-

раторов и электросвёрл на распорных колонках при проходке выработок огра-

ничено из-за значительных затрат времени на монтаж, демонтаж и переуста-

новку колонок. Поэтому чистое время бурения составляет 20-35 % от общих за-

трат времени на бурения шпуров. 
Механизированное бурение шпуров производят бурильными установками 

(каретками) и навесным оборудованием, смонтированным на погрузочных ма-

шинах. 
Отечественной промышленностью выпускаются бурильные установки (ка-

ретки) вращательного бурения с колонковыми электросверлами БУЭ-1м, БУЭ-
2, вращательно-ударного и ударно-поворотного бурения БУ-1, БУР-2, СБУ-2м, 

СБУ-2К, УБШ. 
В угольной промышленности наибольшее распространение получили 

установки БУ-1, БУР-2, БУЭ-1 и БУЭ-2. С использованием этих установок про-

водят около 50 % выработок. 
Установки вращательного бурения применяют при проведении выработок 

в породах с f < 8; ударно вращательного действия с машинами БГА-1 в породах 

с f = 6-10, с машинами БГА-1М, БГА-2М в породах с f = 10-14; ударно-
поворотного действия в породах с f = 10-20. 

Технические характеристики бурильных установок приведены в табл. 3.2 – 
3.3. 

При определении бурильного оборудования следует принимать один пер-

форатор (сверло) не менее чем на 2 м
2 площади забоя горизонтальной или 

наклонной выработки; на каждые три рабочие машины одну резервную. 
Одну бурильную установку принимают не менее чем на 9 м

2 площади за-

боя горизонтальной выработки. На каждую работающую в забое установку – 
рабочий и резервный комплекты инструмента. 

Таблица 3.18 

Характеристики отечественных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
УБШ-204 
(БУЭ-1М) 

УБШ-
214А 

УБШ-308У 
(1СБУ-2) 

УБШ-303 
(1БУР-2) 

УБШ-254 УБШ-
332Д 

Коэффициент крепо-

сти пород f 
4-8 4-16 8-14 4-16 8-14 8-14 

Диаметр шпуров, мм 42 42-52 42-52 42-52 42-52 42-52 
Длина шпуров, м 2,75 2,75 2,8 2,8 2,4 3,0 
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Зона бурения, м
2 6-12 4,2-12 до 20 до 20 до 12 8-22 

Бурильная 

машина 
тип 

БУЭ 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
«Норит-1» 

(гидравл.) 
М2 

(БГА-2М) 
кол-во 1 1 2 2 1 2 

Тип платформы рельс. рельс. гусен. рельс. гусен. пневм. 
Размеры (м)  
в транспортном  
положении: длина 

ширина 
высота 

 
 

8,2 
1,3 
0,9 

 
 

6,0 
1,0 
1,5 

 
 

7,8 
1,6 
1,7 

 
 

7,1 
1,15 
1,65 

 
 

7,2 
1,4 
1,8 

 
 

11,0 
1,75 
2,3 

Масса, т 5,4 4 8,6 5 7,2 12 

Таблица 3.9 

Характеристики зарубежных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
Minimatic 

205-40 
Mini 

206-60 
Paramatic 

305-60 
Rocket Bomer 

104S  
Rocket Bomer 

282S  
Коэффициент крепости 

пород f 
8-20 8-20 8-20 8-20 8-20 

Диаметр шпуров, мм 32-50 32-50 32-50 32-50 32-50 
Длина шпуров, м 3,4 3,4 3,4 4,0 4,0 
Высота обуривания, м  6,0 6,4 7,1 4,7 6,3 
Ширина обуривания, м 8,8 9,8 10,4 4,7 8,7 
Зона бурения, м

2 8-49 8-60 12-68 до 20 до 45 
Бурильная 

машина 
тип HL 

510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

кол-во 2 2 3 1 2 
Тип платформы пневм. пневм. пневм. пневм. пневм. 
Размеры (м) в транс-

портном положении: 
длина 
ширина 
высота 

 
 

12,3 
1,98 
2,35 

 
 

12,7 
2,24 
2,35 

 
 

5,3 
2,5 
2,8 

 
 

9,8 
2,0 
2,6 

 
 

12,1 
2,0 
3,1 

Масса, т 19 20 36 14 18 
 
При применении бурильных установок глубина шпуров изменяется от 2 до 

3,75 м. В этом случае необходимо использование прямых врубов, так как обу-

ривание вертикального клинового вруба в большинстве случаев технически не-

осуществимо из-за невозможности соблюдения требуемого угла наклона вру-

бовых шпуров. 
При ручном бурении шпуров площадь забоя, приходящаяся на одну бу-

рильную машину, изменяется в широких пределах – от 2 до 5 м
2. 
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3.5. СОСТАВЛЕНИЕ ПАСПОРТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

На основании выполненных расчетов составляется паспорт буровзрывных 

работ, который включает в себя: характеристику выработки; характеристику 

пород; схему расположения шпуров в трёх проекциях; наименования ВМ; спо-

соб взрывания; данные о способе заряжания, числе шпуров, их глубине и диа-

метре, массе и конструкции зарядов, последовательности и количестве приёмов 

взрывания зарядов, материале забойке и её длине, длинах ударно-волновых 

трубок систем неэлектрического взрывания; схему монтажа взрывной (электро-

взрывной) сети с указанием длины (сопротивления), замедлений, схемы и вре-

мени проветривания забоя. 
Дополнительно указывается величина радиуса опасной зоны, места укры-

тий взрывника и рабочих, установки постов охраны и предупредительных зна-

ков. 
В шахтах, опасных по взрыву газа или пыли, в паспорте должны быть ука-

заны количество и схема расположения специальных средств по предотвраще-

нию взрывов газа (пыли), а также режим взрывных работ. 
 

 
Пример оформления графической части: 

 
Паспорт 

буровзрывных работ на проведение 
_______________________________ 

(наименование выработки) 
 

1. Характеристика выработки 
1.1. Форма сечения выработки ____________________________________ 
1.2. Площадь поперечного сечения выработки вчерне, м

2 _____________ 
1.3. Размеры сечения выработки - высота, м _________ 

- ширина, м _________ 
1.4. Категория шахты по газу или пыли ____________________________ 

2. Характеристика пород 
2.1. Наименование пород _________________________________________ 
2.2. Коэффициент крепости пород по шкале М. М. Протодьяконова _____ 
2.3. Трещиноватость пород _______________________________________ 
2.4. Обводнённость пород ________________________________________ 

3. Исходные данные 
3.1. Наименование ВВ и средств инициирования _____________________ 
3.2. Способ взрывания ___________________________________________ 

3.3. Диаметры  - шпуров, мм ______ 
- патронов, мм _____ 

3.4. Тип вруба _________________________________________________ 
3.5. Материал забойки ___________________________________________ 
3.6. Схема соединения электродетонаторов _________________________ 
3.7. Источник электрического тока ________________________________ 
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4. Расчётные данные по шпурам 
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5. Схема расположения шпуров 
Схема расположения вычерчивается в масштабе 1:50 или 1:20 в трёх про-

екциях (см. Приложение 3). При применении прямых врубов дополнительно в 

масштабе 1:20 или 1:10 приводится схема вруба. 
 
6. Конструкции зарядов  
В схемах конструкций врубовых, вспомогательных (отбойных) и оконту-

ривающих зарядов указывается место установки патронов-боевиков, количе-

ство патронов, длина заряда и забойки. 
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7. Основные показатели буровзрывных работ 
 
№ 
п/п 

Показатели Единица 
измерения 

Количество 

1 Коэффициент использования шпуров -  
2 Подвигание забоя за взрыв -  
3 Объём горной массы за взрыв м

3  
4 Количество шпуров на цикл шт.  
5 Количество шпурометров на цикл м  
6 Количество шпурометров 

 на 1 погонный метр выработки 
м шп./м 

 

7 Количество шпурометров 
 на 1 м

3 взорванной породы 
м шп./м

3 
 

8 Расход ВВ на цикл кг  
9 Расход ВВ на 1 метр выработки кг/м  
10 Расход ВВ на 1 м

3 взорванной породы  кг/м
3  

11 Расход средств инициирования  
на цикл:  

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего шнура 

 
шт. 
шт. 
м 

 

12 Расход средств инициирования  
на 1 метр выработки: 

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего 

шнура 

 
 

шт. 
шт. 
м 

 

 
8. Меры безопасности 
8.1. Место укрытия взрывника и рабочих на момент взрыва____________ 
8.2. Место выставления постов____________________________________ 
8.3. Время проветривания после взрыва_____________________________ 
8.4. Мероприятия по подавлению пыли_____________________________ 
8.5. Другие дополнительные меры безопасности_____________________ 
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Схема расположения шпуров 

М 1:20 (50) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Конструкции зарядов 
 

 
 
 
 
 

а – врубовые шпуры; 
б – вспомогательные (отбойные) и оконтуривающие шпуры; 

1 – патрон-боевик (аммонит № 6ЖВ); 
2 – патроны ВВ (аммонит № 6ЖВ); 

3 – забойка (песчано-глиняная, водяная) 

Примечание. В шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли, допускается взрывание зарядов 

без забойки (устанавливается руководителем предприятия и указывается в паспорте БВР). 
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Примечание: линейные размеры 

указываются в мм; 
угловые размеры – в градусах. 
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Формы поперечного сечения горизонтальных выработок 

 

 
 
 
 
 

h0 = B / 3; 
h1 = B – h0; 

R = 0,694 B; 
R = 0,262 B. 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

21

2
arctg

BB

H


  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. П4.1. Формы поперечного сечения горизонтальных выработок: 
а – сводчатая с трёхциркульным (коробовым) сводом; 

б – трапецевидная; 
в – арочная с полуциркульным сводом 

 H
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Формулы для вычисления площади поперечного сечения и периметра вы-

работок: 
 

Форма поперечного сечения  
выработки 

Площадь поперечного сечения Периметр 

Сводчатая с коробовым 
сводом 

 B,hB  2601  B,h  3322 1  

Трапециевидная H
BB




2
21  

αcos

2
21

H
BB   

Арочная с полуциркульным 
сводом 

 B,hB  3901  B,h  5722 1  
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью 

образовательной программы подготовки дипломированного специалиста. В 

соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего 

профессионального образования объем учебной нагрузки студента составляет 

144 часов или 4 зачетных единиц.  
По курсу «Технология и безопасность взрывных работ» обязательная 

самостоятельная работа студента осуществляется в следующих направлениях –  
освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую учебную 

программу дисциплины; подготовка, оформление, защита практико-
ориентированных заданий; подготовка и защита контрольной работы. 
Дополнительная самостоятельная работа связана с углубленным изучением 

отдельных разделов курса на основе научно-исследовательской работы 

студента (НИРС). 
Данное учебно-методическое пособие предназначено для организации 

самостоятельной работы студентов – освоения отдельных тем дисциплины. 
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 
 

В следующем разделе пособия приведена развернутая программа 

дисциплины «Технология и безопасность взрывных работ». Она содержит 

названия 30 основных тем с указанием основных вопросов и разделов каждой 

темы. Каждая тема является основой вопросов в экзаменационном билете. При 

чтении лекций по курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, 

которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. Причем в 

экзаменационный билет может включаться один из вопросов по такой теме. 

Основной объем информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу 

[1].  
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента:  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную 

литературу. Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы 

можете получить у преподавателя.  
4. Ответьте на контрольные вопросы. При затруднениях в ответах на 

вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литературы.  
5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в 

виде ответов на контрольные вопросы.  
 
При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется 

вести записи в конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в 

том порядке, в котором данные темы следуют по учебной программе.  
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2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА, КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

Тема 1. Краткая история развития взрывных работ.  
Значение взрывных работ в горнодобывающей промышленности и в 

строительстве. История развития взрывных работ.  
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Охарактеризуйте основные вехи развития взрывных работ. 
2. Опишите первую технологию ведения взрывных работ в горном деле. 
3. Назовите первое нитроглицериновое взрывчатое вещество. 
4. Опишите историю развития средств инициирования. 

 
Тема 2. Современные виды взрывных работ. 

Современные виды взрывных работ в промышленности. Основные виды 

взрывных работ. Специальные виды взрывных работ. 
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите современные виды взрывных работ. 
2. Назовите современные виды специальных взрывных работ. 

 
Тема 2. Способы бурения шпуров и скважин. 
Классификация способов бурения шпуров и скважин. Механическое 

бурение и его виды. Термическое бурение и его виды. Специальные виды 

бурения шпуров и скважин. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию способов бурения шпуров и скважин. 
2. Опишите суть механических видов бурения шпуров и скважин. 
3. Опишите суть термических видов бурения шпуров и скважин. 
4. Опишите суть специальных видов бурения шпуров и скважин. 
5. Укажите рациональные области применения механических, термических 

и специальных видов бурения шпуров и скважин. 
 
Тема 3. Ударно-поворотный способ бурения. 
Механизм разрушения горных пород при ударно-поворотном бурении. 

Механизмы скола и выкола. Зависимость скорости ударно-поворотного 

бурения от осевого усилия, частоты вращения. Оборудование.   
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 
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1. Укажите рациональную область применения ударно-поворотного 

бурения. 
2. Охарактеризуйте механизмы скола и выкола. 
3. Опишите механизм разрушения горных пород при ударном внедрении 

инструмента. 
4. Укажите бурильные машины ударно-поворотного бурения. 
5. Отметьте факторы, которые повышают энергоемкость ударного бурения 

по сравнению с другими способами. 
6. Укажите последовательность процессов, происходящих при разрушении 

породы при ударном бурении. 
 
Тема 4. Вращательный способ бурения. 
Технические средства вращательного бурения. Работа ядра уплотнения 

при резании пород. Зависимость объема разрушения от толщины стружки. 

Режимы самозаточки и затупления режущей грани сверла. Оборудование. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите преимущества вращательного бурения. 
2. Укажите бурильные машины вращательного бурения. 
3. Охарактеризуйте основные механизмы износа и затупления бурового 

инструмента при вращательном бурении. 
4. Опишите механизм разрушения горных пород при вращательном 

бурении. 
 
Тема 5. Ударно-вращательный и вращательно-ударный способ 

бурения. 
Технические средства бурения. Совместное действие механизмов удара и 

резания. Зависимость энергоемкости бурения от усилий полдачи на 

инструмент. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите область применения вращательно-ударного бурения. 
2. Укажите область применения ударно-вращательного бурения. 
3. Назовите преимущества вращательно-ударного бурения. 
4. Охарактеризуйте зависимость энергоемкости бурения от усилия подачи. 
5. Назовите машины и механизмы, реализующие ударно-вращательный 

способ бурения. 
6. Назовите машины и механизмы, реализующие вращательно-ударный 

способ бурения. 
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Тема 6. Шарошечное бурение. 
Технические средства бурения. Механизм шарошечного бурения. 

Режимы бурения в зависимости от осевого усилия. Контактная прочность 

пород как критерий буримости. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите особенности шарошечного бурения. 
2. Опишите зависимость скорости бурения от величины осевого усилия. 
3.  Назовите машины и механизмы, реализующие шарошечное бурение. 
4. Укажите область применения шарошечного бурения. 

 
Тема 7. Основы теории взрыва и взрывчатых веществ. 
Виды взрыва: механический, тепловой, электрический, ядерный, 

химический. Необходимые условия химического взрыва. Взрывчатое вещество. 

Классификация взрывчатых систем по физическому состоянию. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию взрыв. 
2. Приведите пример механического взрыва. 
3. Приведите пример Теплового взрыва. 
4. Приведите примеры тепловых взрывов. 
5. Охарактеризуйте химический взрыв. 
6.  Назовите необходимые условия химического взрыва. 

 
Тема 8. Свойства взрывчатых веществ. 
Классификация свойств взрывчатых веществ. Технологические свойства 

взрывчатых веществ. Специальные свойства взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию свойств взрывчатых веществ. 
2. Назовите основные технологические свойства взрывчатых веществ. 
3. Что такое кислородный баланс. 
4. Назовите виды кислородного баланса. 
5. Какие газы выделяются при положительном кислородном балансе. 
6. При каком кислородном балансе образуется окись углерода (CO)? 

 
Тема 9. Начальный импульс и чувствительность взрывчатых 

веществ. 
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Начальный импульс. Виды начального импульса. Инициирование. 

Чувствительность взрывчатых веществ. Способы изменения чувствительности. 
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию «Начальный импульс». 
2. Охарактеризуйте тепловой начальный импульс. 
3. Какой вид начального импульса является основным для горного дела? 
4. Перечислите пробы на чувствительность. 
5. Что такое сенсибилизатор? 
6. Приведите пример веществ вводимых в состав взрывчатых веществ для 

флегматизации. 
 
Тема 10. Формы химического превращения взрывчатых веществ. 
Основные формы химического превращения взрывчатых веществ. 

Режимы химического превращения: термический распад, горение, 

конвективное горение, детонация 
Литература: [1, 2, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите основные формы химического превращения. 
2. Дайте характеристику горению как форме химического превращения. 
3. Дайте характеристику детонации как форме химического превращения. 

 
Тема 11. Основные положения теории детонации. 
Механизм детонации. Графическая интерпретация процесса детонации – 

адиабата Гюгонио. Количественная оценка характеристик процесса детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите особенности детонационной волны. 
2. Дайте определение понятию «Детонация». 
3. Приведите основные детонационные характеристики взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 12. Экспериментальные методы определения скорости 

детонации. 
Классификация методов определения скорости детонации взрывчатых 

веществ. Метод Дотриша. Осциллографический метод. Метод скоростной 

фотосъемки. Реостатный метод. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 
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1. Охарактеризуйте метод Дотриша, для определения скорости детонации 

взрывчатых веществ. 
2. Назовите отличительные особенности осциллографического метода для 

определения скорости детонации взрывчатых веществ. 
3. Опишите процедуру измерения скорости детонации используя 

реостатный метод. 
 
Тема 13. Факторы, влияющие на скорость и устойчивость детонации. 
Группы факторов, влияющие на скорость и устойчивости детонации. 

Влияние внутреннего состава и строения на скорость и устойчивость 

детонации. Влияние условий взрывания на скорость детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Как влияет дисперсность взрывчатого вещества на скорость и 

устойчивость детонации? 
2. Как влияет плотность взрывчатого веществ на скорость детонации? 
3. Дайте определение понятию «критический диаметр детонации». 
4. Как влияет на скорость и устойчивость детонации наличие плотной 

оболочки на заряде взрывчатого вещества. 
5. Влияние величины начального импульса на устойчивость детонации. 

 
Тема 14. Работа взрыва. 
Работа взрыва: баланс энергии при взрыве. Потери при переходе 

потенциальной энергии взрывчатого вещества в механическую работу взрыва. 

Полезная работа взрыва. Бризантность и фугасность. Пробы на бризантность и 

фугасность. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите переход потенциальной энергии взрывчатого вещества в 

механическую работу взрыва. 
2. Чем обусловлены химические потери при взрыве? 
3. Чем обусловлены тепловые потери при взрыве? 
4. Охарактеризуйте бесполезные формы работы взрыва. 
5. Что такое бризантность взрывчатых веществ. 
6. Назовите формы проявления фугасной работы взрыва. 

 
Тема 15. Основные положения теории предохранительных 

взрывчатых веществ. 
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Необходимость применения предохранительных взрывчатых веществ. 

Теории предохранительных взрывчатых веществ. Методы испытаний 

предохранительных взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию пламегаситель. 
2. Дайте определение понятию ингибитор. 
3. Перечислите основные гипотезы воспламенения горючих шахтных сред. 
4. Перечислите возможные пути предотвращения воспламенения горючих 

шахтных сред. 
5. Охарактеризуйте методы испытаний предохранительных взрывчатых 

веществ. 
 
Тема 16. Заряд взрывчатого вещества. 
Заряды взрывчатых веществ. Классификация. Воронка взрыва и ее 

элементы. Показатель действия взрыва. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. По каким признакам классифицируются заряды взрывчатых веществ. 
2. Перечислите элементы воронки взрыва. 
3. Что такое показатель действия взрыва. 
4. Как классифицируются заряды взрывчатых веществ по показателю 

действия взрыва. 
 
Тема 17. Действие взрыва. 
Действие сосредоточенного заряда в твердой однородной безграничной 

среде и при наличии обнаженной поверхности. Стадии разрушения: 

образование газовой полости, зоны дробления, зона радиальных и кольцевых 

трещин, откольные явления. Соотношение бризантного и фугасного действия 

взрыва в зависимости от акустической жесткости разрушаемых пород. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Отразите последовательность развития взрыва в горных породах. 
2. Отметьте области действия взрыва, образующие зону регулируемого 

дробления. 
3. Какие трещины образуются в горной породе при падении давления и 

обратной деформации пород в сторону зарядной полости? 



13 
 

4. Какие трещины образуются при отражении волны сжатия от свободной 

поверхности горной породы? 
 
Тема 18. Классификации промышленных взрывчатых веществ. 
Классификация ВВ: по характеру воздействия на окружающую среду, по 

чувствительности к простым формам начального импульса, физическому 

состоянию. Классификация по химическому составу – индивидуальные ВВ и 

взрывчатые смеси. Классы ВВ по условиям применения. 
Литература: [1, 2, 4, 6] 
Контрольные вопросы: 

1. К какой группе относятся взрывчатые вещества, имеющие скорость 

детонации 4000 м/с?  
2. Какие классы промышленных ВВ выделяют по химическому составу? 
3. К какому классу промышленных ВВ по химическому составу относится 

тротил, детонит? 
4. Какие ВВ можно использовать только при взрывных работах на 

поверхности, в шахтах опасных по газу и пыли? Укажите номер класса и 

цвет оболочки. 
5. Какой цвет имеют патроны предохранительных ВВ? 
6. По какому характерному признаку выделяют первичные и вторичные 

ВВ? 
 
Тема 19. Непредохранительные взрывчатые вещества I класса по 

условиям применения. 
Предъявляемые требования. Нитросоединения: свойства, ассортимент, 

область применения. Аммиачно-селитренные взрывчатые вещества: свойства, 

ассортимент, область применения. Эмульсионные взрывчатые вещества: 

свойства, ассортимент, область применения. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства гранулотола. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ. 
3. Бестротиловые взрывчатые вещества: особенности, свойства. 
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 20. Непредохранительные взрывчатые вещества II класса по 

условиям применения. 
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Предъявляемые требования. Аммиачно-селитренные взрывчатые 

вещества: свойства, ассортимент, область применения. Эмульсионные 

взрывчатые вещества: свойства, ассортимент, область применения. 
Порошкообразные ВВ – аммониты и аммоналы. Свойства и область 

применения. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства граммонита 79/21. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ, применяемых 

в подземных условиях. 
3. Назовите отличительные особенности патронированных аммонитов.  
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ, применяемых в подземных условиях. 
 
Тема 21. Предохранительные взрывчатые вещества III – VII классов 

по условиям применения. 
Требования к энергетическим и детонационным характеристикам 

предохранительных ВВ. Требования к кислородному балансу. Требования к 

составу и строению зарядов. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите названию взрывчатых веществ III класса по условиям 

применения. 
2. Какие добавки вводят в состав предохранительных взрывчатых веществ? 
3. Укажите требования, предъявляемые к предохранительным ВВ. 

 
Тема 22. Методы производства взрывных работ. 
Классификация методов производства взрывных работ. Метод шпуровых 

зарядов. Метод скважинных зарядов. Метод камерных зарядов. Метод 

наружных зарядов. Область применения, достоинства и недостатки методов. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите области применения метода шпуровых зарядов в подземных 

условиях. 
2. Укажите область применения метода шпуровых зарядов при открытой 

разработке месторождений. 
3. Укажите область применения метода скважинных зарядов. 
4. Укажите область применения метода наружных зарядов. 
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Тема 23. Метод шпуровых зарядов при проведении подземных 

горных выработок. 
Состав проходческого цикла. Коэффициент использования шпуров 

(КИШ). Коэффициент излишка сечения (КИС). Врубовые, отбойные и 

оконтуривающие шпуры. Очередность взрывания. Конструкции шпуровых 

зарядов. Размер и качество забойки. Прямое и обратное инициирование 

зарядов. Назначение и типы врубов. Конструкции наклонных врубов; их 

достоинства и недостатки. Конструкции прямых врубов; их достоинства и 

недостатки. Комбинированные врубы. Принципы расчета параметров 

буровзрывных работ. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите типы шпуров при проходке выработки. 
2. Укажите очередность взрывания шпуров в типовой технологии проходки 

выработок. 
3. Укажите условия, соответствующие обратному инициированию заряда. 
4. Отметьте достоинства прямого инициирования заряда ВВ по сравнению с 

обратным. 
5. Отметьте достоинства обратного инициирования заряда ВВ по сравнению 

с прямым. 
 
Тема 24. Метод шпуровых зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Технология шпуровой отбойки при разработке рудных месторождений. 

Расчет параметров БВР. Технология шпуровой отбойки угля. Правила 

безопасности при использовании метода шпуровой отбойки. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите существо метода шпуровых зарядов при добыче полезных 

ископаемых подземным спопобом. 
2. Укажите классы ВВ допущенные к применению при шпуровой отбойке 

по углю. 
3. Какой способ взрывания допущен к применению при шпуровой отбойке 

угля? 
4. Какова допустимая величина уходки (м) при добыче угля методом 

шпуровых зарядов? 
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5. Какова величина предельного содержание метана в забое (в %), при 

котором разрешена отбойка угля методом шпуровых зарядов? 
 
Тема 25. Метод скважинных зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Отбойка вертикальными и горизонтальными слоями. Параллельное и 

веерное расположение скважин – преимущества и недостатки. Схемы отбойки 

руды в блоке. Расчет параметров скважинной отбойки. Бурение, заряжание и 

взрывание скважин. Правила безопасности при скважинной отбойке. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите преимущества параллельного расположения скважин при 

подземной отбойке руды (по сравнению с веерным расположением 

скважин). 
2. Укажите преимущества веерного расположения скважин при подземной 

отбойке руды (по сравнению с параллельным расположением скважин). 
3. Укажите способы бурения скважин при отбойке руды в подземных 

условиях. 
4. Какой тип ВВ обычно применяют при механизированном заряжании 

скважин? 
5. Укажите показатели, входящие в формулу определения удельного 

расхода ВВ при скважинной отбойке руды в подземных условиях. 
 
Тема 26. Метод скважинных зарядов при открытой разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Расположение скважин на уступе и их бурение. Принципы расчета 

параметров буровзрывных работ. Схемы взрывания скважинных зарядов при 

однорядном и многорядном взрывании скважин. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите рациональные способы бурения скважин при открытой 

разработке месторождений. 
2. Удельный расход ВВ на карьерах определяется по эталонному qэ с учетом 

поправочных коэффициентов. Укажите факторы, определяющие 

величину данных коэффициентов. 
3. Укажите основные способы взрывании зарядов взрывчатых веществ, 

используемых на земной поверхности. 
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4. Перечислите основные взрывчатые вещества, используемые при ведении 

взрывных работ на земной поверхности. 
 
Тема 27. Метод камерных зарядов. 
Расположение выработок при использовании камерных зарядов. 

Камерные заряды рыхления и их расчет. Камерные заряды выброса и их расчет. 

Камерные заряды на сброс и их расчет. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. В каких случаях целесообразно использовать метод камерных зарядов 

при открытой разработке месторождений? 
2. Назовите достоинства и недостатки метода камерных зарядов. 

 
Тема 28. Взрывное разрушение негабарита. 
Характеристики, область применения, достоинства и недостатки 

различных способов разделки негабарита: наружными, шпуровыми, 

кумулятивными зарядами, гидровзрывание. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 

накладными зарядами. 
2. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 

шпуровыми зарядами. 
3. Укажите способы взрывного дробления негабарита при открытой 

разработке месторождений. 
 
Тема 29. Техническая документация для производства взрывных 

работ. 
Необходимая техническая документация для производства взрывных 

работ: типовой проект взрывных работ, проект массового взрыва, паспорт 

буровзрывных работ, схема взрывных работ. 
Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Что входит в состав типового проекта взрывных работ? 
2. Опишите процедуру составления и утверждения паспорта буровзрывных 

работ. 
3. Для каких работ составляется схема взрывных работ. 
4. В каких случаях составляется проект массового взрыва? 
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Тема 30. Персонал для взрывных работ. 
Требования к лицам, допущенным к ведению взрывных работ: 

руководитель взрывных работ, мастер-взрывник, заведующий складом ВМ, 

раздатчики ВМ и лаборанты складов ВМ. 
Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Какие требования предъявляются к руководителям взрывных работ? 
2. Какие требования предъявляются к взрывникам? 
3. В течение какого периода времени проходит стажировка взрывника? 
4. Требования в заведующему склада взрывчатых материалов. 
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3. ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ 
 

Практико-ориентированное задание №1 
Расчет кислородного баланса и составление рецептур промышленных 

взрывчатых веществ. 
 

Цель: овладение методикой расчета кислородного баланса взрывчатых 

веществ и принципами составления рецептур промышленных взрывчатых 

веществ. 
Краткая теория 

 
Определение кислородного баланса 

Кислородным балансом называется отношение избытка или недостатка 

кислорода во взрывчатом веществе (ВВ) для полного окисления горючих 

элементов (водорода, углерода, металлов и т. п.), выраженное в грамм-атомах, к 

грамм-молекулярной массе ВВ. Кислородный баланс выражается в долях или 

процентах. 
Под полным окислением понимается окисление водорода в воду, а 

углерода в углекислый газ. При этом выделяется также молекулярный азот и 

кислород. Если в составе ВВ находится металл, то образуется его высший 

окисел. 
Реакции полного окисления: 

𝐶 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 396 кДж/моль; 

𝐻2 +
1

2
𝑂 → 𝐻2𝑂 + 283 кДж/моль при воде жидкой; 

𝐻2 +
1

2
𝑂2 → 𝐻2𝑂 + 241 кДж/моль при воде парообразной; 

2𝐴𝑙 + 1.5𝑂2 → 𝐴𝑙2𝑂3 + 1671 кДж/моль. 

Следовательно, если ВВ имеет состав в виде CaHbNcOd, то кислородный 

баланс (%)  

                𝐾б =
[𝑑 − (2𝑎 +

𝑏
2)] ∙ 16

𝑀𝐵𝐵
100%, (1.1) 

где 16 – относительный атомная масса кислорода; MBB – молекулярная масса 

ВВ.  
При 

𝑑 > 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.2) 

имеет положительный кислородный баланс; 
при 
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𝑑 = 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.3) 

нулевой кислородный баланс; 
при 

𝑑 < 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.4) 

отрицательный кислородный баланс. 
 

Взрывчатые вещества с нулевым кислородным балансом выделяют 

максимальное количество энергии и минимальное количество ядовитых газов. 
При взрыве ВВ с отрицательным кислородным балансом в зависимости 

от относительного количества кислорода образуются либо ядовитая окись 

углерода (угарный газ) с меньшим выделением тепла, чем при образовании 

углекислоты, т. е. 
𝐶 + 0,5𝑂2 → 𝐶𝑂 + 109 кДж/моль; 

либо чистый углерод в виде сажи, резко снижающий образование газов. 
При положительном кислородном балансе уменьшается выделение 

энергии, так как образуется ядовитая окись азота с поглощением тепла по 

реакции 
0,5𝑁2 + 0,5𝑂2 → 𝑁𝑂 − 90,5 кДж/моль. 

 
Пример 1. Определить кислородный баланс тротила С7Н5(NO2)3, 

относительная молекулярная масса которого 227. 
Для полного окисления необходимо 2𝑎 + 𝑏/2 или 2 ∙ 7 + 5/2 = 16,5 

атомов кислорода. 
В наличии имеется 6 атомов кислорода. 

Следовательно, 

𝐾б =
[6 − (2 ∙ 7 +

5
2)] ∙ 16

227
100% = −74%. 

 
Пример 2. Определить кислородный баланс граммонита 30/70. Граммонит 

30/70 состоит из 30% аммиачной селитры NH4NO3 и 70% тротила. 
Кислородный баланс аммиачной селитры АС, определенный 

вышеуказанным способом, равен +20%. 
Кислородный баланс граммонита 30/70: 
 

0,3 ∙ 20 + 0,7 ∙ −74 = −45,5%. 
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Составление рецептуры промышленных ВВ 

При изготовлении промышленных ВВ обычно состав подбирается таким, 

чтобы был нулевой кислородный баланс. Для изготовления патронированных 

ВВ принимается небольшой положительный кислородный баланс для 

окисления материала оболочки патронов. Для подземных работ при взрыве 1 кг 

ВВ должно выделятся не более 40 л ядовитых газов в пересчете на условную 

окись углерода. Если образуются окислы азота и сернистый газ, то для 

перевода их к условной окиси углерода принимается поправочный 

коэффициент соответственно 6,5 и 2,5. 
Для открытых горных работ, особенно для ВВ, применяемых в 

обводненных условиях, требования к кислородному балансу ВВ не такие 

жесткие. 
Пример 1. Составить рецептуру игданита с нулевым кислородным 

балансом па основе аммиачной селитры и дизельного топлива (ДТ) с 

кислородным балансом – 320%.  

Количество весовых частей аммиачной селитры для окисления одной 

части дизельного топлива равно 

𝑛 =
[КБ𝐷𝑇]

[КБАС]
, 

где КБ𝐷𝑇 – кислородный баланс дизельного топлива; 
КБАС – кислородный баланс аммиачной селитры. 

𝑛 =
320

20
= 16. 

Содержание дизельного топлива во взрывчатом веществе: 

𝑥 =
100

1 + 𝑛
, 

𝑥 =
100

1 + 16
= 5,9 %. 

Соответственно содержание аммиачной селитры 

100 − 𝑥 = 100 − 5,9 = 94,1%. 

Следовательно, формула игданита: 

94,1% аммиачной селитры;  5,9% дизельного топлива. 
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Пример 2. Определить рецептуру ВВ с пулевым кислородным балансом 

на основе аммиачной селитры (NH4NO3) и тротила (С7Н5(NO2)3). 

Кислородный баланс тротила –74%, относительная молекулярная 

масса 227. Кислородный баланс аммиачной селитры +20%, относительная 

молекулярная масса 80. 

Состав смеси должен отвечать условию: 

x (–74%) + (100 – x) 20% = 0, 

где x – содержание в смеси тротила, %. 

Решение данного уравнения показывает, что x ≈ 21% и (100 – x) = 79%. 
Такому составу смеси отвечают граммонит 79/21 и аммонит 6ЖВ. 

Обозначим число молей аммиачной селитры через у, число молей тротила 

через z. Тогда из соотношения 
𝑦 ∙ 80

𝑥 ∙ 227
=

79

21
, 

получим  

𝑦 =
79 ∙ 𝑧 ∙ 227

21 ∙ 80
= 10,7𝑧. 

Приняв z = 1, получим y = 10,7. 
Следовательно, молекулярное уравнение граммонита имеет вид 

z + 10,7y = С7Н5(NO2)3 + 10,7NH4NO3. 
 

Пример 3. Определить молекулярную формулу гранулита АС-8, 
имеющего следующий состав: 89% аммиачной селитры NH4NO3; 3% 
солярового масла С16Н34 (относительная молекулярная масса 226); 8% 
алюминиевой пудры А1 (относительная молекулярная масса — 27). 

Обозначив число молей солярового масла х, аммиачной селитры у, 
алюминиевой пудры z, можно написать химическую формулу в виде 

yNH4NO3 + x С16Н34 + z А1. 
В соответствии с весовым составом можно записать следующие 

соотношения 
𝑦 ∙ 80

𝑥 ∙ 226
=

89

3
; 

 

𝑧 ∙ 27

𝑥 ∙ 226
=

8

3
, 

 
Отсюда у = 83,9х; z = 22,4х. 
Примем x = 1, тогда молекулярное уравнение гранулита АС-8 имеет вид 

83,9 NH4NO3 + С16Н34 + 22,4 А1. 
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Практико-ориентированное задание №2 
 

Определение работоспособности взрывчатых веществ и работы взрыва. 

Цель: овладение методикой определения работоспособности взрывчатых 

веществ и работы взрыва. 
 

Краткая теория 

Расчет идеальной работоспособности ВВ 
Из первого закона термодинамики следует, что изменение внутренней 

энергии газов равно количеству тепла, сообщенного окружающей среде и 

произведенной работе: 
−𝑑𝐸 = 𝑑𝑄 + 𝑝𝑑𝑉.                  (2.1) 

Если техническим назначением взрыва ВВ является производство 

механической работы, то затраты на теплообмен продуктов взрыва (ПВ) с 

окружающей средой являются энергетическими потерями (dQ). Эти потери 

называются термодинамическими. 
Идеальным с точки зрения отсутствия термодинамических потерь 

является адиабатический процесс расширения ПВ, т.е. dQ = 0. В этом случае 

изменение внутренней энергии ПВ равно количеству работы, совершаемой 

газами, т.е. 
−𝑑𝐸 = 𝑝𝑑𝑉 = 𝑑𝐴.                (2.2) 

В реальных условиях взрывания наиболее близким к адиабатическому 

процессу является взрыв ПВ в воздушной среде, а, например, в горных породах 

термодинамические потери возрастают. Они существенно выше в пористых, 

хрупких, легко дробимых породах и минимальны в пластичных средах типа 

глин. 
Мерой идеальной работоспособности ВВ может служить максимальная 

работа, которую совершают ПВ при своем адиабатическом расширении до 

давления окружающей среды (воздушной, водной, горной), т.е. когда 

остаточное давление ПВ уравновешивается противодавлением среды 

атмосферным, гидростатическим или горным давлением. 
Идеальная работоспособность ВВ является одной из важнейших 

энергетических характеристик ВВ. Она дополняет теплоту взрыва, показывая 

теоретическую возможность реализации энергетического потенциала ВВ в 

механическую работу. 
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Идеальную работоспособность (полную идеальную работу взрыва) 

можно определить, как разность между значениями внутренней энергии ПВ в 

момент их образования и к концу расширения: 

Аи = ∫ 𝑑𝐸 = ∫ 𝐶𝑉
̅̅ ̅𝑑𝑇 =

𝑇2

𝑇1
𝐶𝑉
̅̅ ̅ ∗ (𝑇1 − 𝑇2) = 𝐶𝑉

̅̅ ̅𝑇1 (1 −
𝑇2

𝑇1
) = 𝑄взр (1 −

𝑇2

𝑇1
)  (2.3) 

где 𝐶𝑉
̅̅ ̅ - средняя теплоемкость продуктов взрыва в интервалах изменения 

температуры взрыва от T1 до T2; 
T1 - начальная температура взрыва; 
T2 - конечная температура ПВ. 

Для газовых взрываемых систем, расширение ПВ которых происходит вдоль 

изоэнтропы вида pV' = const, пользуясь уравнением Клайперона (PV'=RT), 
получаем 

𝑇2

𝑇1
= (

𝑉1

𝑉2
)

𝑦−1
= (

𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦
                                          (2.4) 

Окончательно получаем 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 −
𝑇2

𝑇1
);             (2.5) 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
𝑉1

𝑉2
)

𝑦−1

);                   (2.6) 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦
);                   (2.7) 

где 𝑄взр- потенциальная энергия ВВ (полная тепловая энергия), кДж/кг; 

V1 и V2 - начальный и конечный удельные объемы ПВ, м3/кг;  
Р1 и P2 - начальное и конечное давление ПВ, Па;  
y = Cp/Cv – показатель адиабаты. 

Эти же формулы могут быть использованы для расчета Аu 

конденсированных ВВ. 
При взрыве в воздухе (Р2 = 1,01·105Па) полная идеальная работа взрыва 

определяется 

 𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
1,01∗105

𝑃пв
)

𝑦−1

𝑦
), кДж/кг.         (2.8) 

 
Расчет полного термодинамического КПД взрыва 
Вышеприведенную формулу (2.8) можно представить в виде 

𝐴𝑢 = 𝑄взр − 𝑞𝑇                                          (2.9) 
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Здесь величина 𝑞𝑇 = 𝑄взр − 𝐴𝑢 = 𝐶𝑣2 ∗ 𝑇2 - термодинамические потери 

энергии ВВ в продуктах взрыва по достижении ими атмосферного давления. 

Это остаточное тепло идет на свечение ПВ после их расширения. 
Отношение идеальной работоспособности к выделившейся тепловой 

энергии взрыва называется идеальным термодинамическим КПД взрыва 

ƞ =  
𝐴𝑢

𝑄взр
, (2.10) 

 или с учетом формулы (2.7) 

ƞ =  1 − (
𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦 ,                                        (2.11) 

Идеальный термодинамический КПД взрыва определяет часть тепловой 

энергии, которая может быть использована для совершения механической 

работы взрыва. 
Величины идеальной работоспособности (Аu) и полного 

термодинамического КПД (П) существенно зависят от свойств продуктов 

взрыва, влияющих на показатель адиабаты, y= Cp/Cv. Если в ПВ содержится 

2/3 молекул двухатомных газов и 1/3 — одноатомных (гексоген), то у = 1,25. 
Если в ПВ содержится 2/3 трехатомных газов и 1/3 двухатомных 

(нитроглицерин), то у = 1,2. Величина у снижается (соответственно снижается 

Аu и ƞ), если в ПВ содержатся четырех и пятиатомные газы, а также твердые 

продукты (NaCl, A12O3 и др.). В этих случаях у = 1,15, и 1,05. 
Пример 1. Определить полную идеальную работоспособность и 

термодинамический КПД аммонита 6ЖВ при плотности заряжания 900 кг/м3 и 

следующих параметрах взрывного превращения: 
Vпв= 0,86 м3/кг, 
Qвзр = 4300кДж/кг;  
Твзр=2600о К. 
Для расчета показатель адиабаты принимается y=1,25. Определение давления 

ПВ при взрыве аммонита 6ЖВ:  

𝑃 =
1,01∗105∗0,86∗2600∗900

273∗(1−0,001∗0,86∗900)
= 3,3 ∗ 109, 

Откуда полная идеальная работоспособность 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
1,01 ∗ 105

𝑃пв
)

𝑦−1
𝑦

) = 4300 ∗ (1 − (
1,01 ∗ 105

3,3 ∗ 109
)

1,25−1
1,25

) = 3762,2
кДж

кг
. 

Полный термодинамический КПД взрыва  

ƞ =  
𝐴𝑢

𝑄взр
=

3762,2

4300
= 0,875 

или ƞ = 87,5% 
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Практико-ориентированное задание №3 
 

Расчет скважинного заряда при уступной отбойке на карьере 
 

Цель работы – овладение методикой проектирования параметров 

буровзрывных работ при открытой разработке месторождений скважинным 

способом 
 

Краткая теория 

При разработке месторождений открытым способом (на карьерах и 

разрезах) используют в основном метод скважинных зарядов. В слабых 

породах используют вращательное (шнековое) бурение. В более прочных 

породах преобладает шарошечное бурение. В крепчайших породах с 

коэффициентом крепости f > 14-16 наиболее эффективно термическое бурение 

скважин. Скважины на уступе карьера располагают в один или несколько рядов 

по различным схемам в зависимости от свойств разрушаемых пород и 

требуемой конфигурации забоя. Расположение скважин на уступе 

характеризуют следующими показателями (рис. 1): 
 

 
 

Рис. 3.1 Схема расположения скважин на уступе  
Ну – высота уступа, м; Wп – линия сопротивления по подошве (ЛСПП); а – расстояние между 

скважинами, м; b – расстояние между рядами скважин, м; Z – безопасное расстояние от оси скважины до 

верхней бровки уступа, м; lзар – длина заряда, м; lпер – длина перебура, м; lзаб – длина забойки, м; lскв – 
длина (глубина) скважины, м;  - угол откоса уступа. 

 
Характеристики и расположение скважин в первую очередь зависят от 

удельного расхода ВВ. Оптимальная величина удельного расхода ВВ 

определяется множеством факторов. При этом определяющую роль играют 

свойства разрушаемого массива, размеры его блоков (расстояние между 

трещинами), степень и качество заполнения трещин, их расположение 
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относительно вектора смещения породы и т. п. Учесть все эти факторы в 

единой теоретической модели не представляется возможным. Поэтому во 

многом оптимальные параметры процесса определяются путем опытного 

взрывания и интерпретации его результатов на основе общефизических 

представлений.  
Удельный расход «эталонного» ВВ (qэ) может быть определен по данным 

таблицы 1. 
Таблица 3.1 

Эталонный удельный расход ВВ, кг/м3 

 
Категория пород по степени 

трещиноватости 
Коэффициент крепости горных пород  f   по шкале проф. 

М. М. Протодьяконова 
2 - 6 6 - 10 10 – 14      более 14 

I 
II 
III 
IV 
V 

0,2 
0,3 
0,45 
0,67 
0,9 

0,25 
0,35 
0,5 
0,75 
1,0 

0,3 
0,4 
0,6 
0,8 
1,1 

0,35 
0,45 
0,67 
0,9 
1,2 

 
Реальный удельный расход ВВ рекомендуется определять путем 

введения серии поправочных коэффициентов, учитывающих тип ВВ, 

конструкцию заряда, наличие свободных поверхностей, заданную степень 

дробления и др: 

𝑞р = 𝑞э ∙ 𝑒 ∙ 𝑘𝑑 ∙
𝜌гп

2,6
, (3.1) 

где qэ – эталонный расход Граммонита 79/21, кг/м3; 
е – коэффициент относительной работоспособности ВВ, определяемый по 

формуле  

ВВэт / AAе  , (3.2) 

       Aэт = 3560 кДж/кг - идеальная работа взрыва эталонного ВВ (Граммонит 79/21); 
       AВВ – идеальная работа взрыва принятого ВВ, кДж/кг; 

kd - поправочный коэффициент на кондиционный размер куска; 
ρгп – плотность горных пород, т/м3. 

 
Таблица 3.2 

Значения поправочного коэффициента на кондиционный размер куска kd 
 

Допустимый размер крупных кусков, мм 250 500 750 1000 1250 1500 
kd 1,3 1,0 0,85 0,75 0,7 0,65 
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Диаметр заряда определяется диаметром рабочего органа буровой 

машины (долота, коронки или резца) dскв с учетом характеристик 

разрабатываемых пород: 
 

dзар = kpdскв,                                                       (3.3) 
 

где kp = 1,06 – (f – 2) 0,003 – коэффициент расширения скважин. 
 

Удельная вместимость 1 м скважины: 
 

𝑃 = 0,785 ∙ 𝑑зар
2 ∙ ∆,                                                     (3.4)  

 
где Δ, кг/м3 -  плотность заряда в скважине. 
 

Линия сопротивления по подошве (ЛСПП) для одиночной скважины: 
 

р

п
9,0

q

P
W  ,                                                    (3.5) 

В соответствии с правилами безопасности при бурении первого ряда 

скважин станок располагается перпендикулярно верхней бровке уступа, за 

призмой обрушения, но не ближе 2 м от верхней бровки уступа, поэтому 

минимально допустимая по условиям безопасного расположения бурового 

станка линия сопротивления по подошве (Wmin) для вертикальных скважин 

рассчитывается из соотношения 
 

ZHW  ctgymin ,                                           (3.6) 

 
где α – угол откоса рабочего уступа, град; 
      Z – ширина призмы обрушения, Z  2 м.  

Величина принимаемой при расчетах линии сопротивления по подошве 

(Wп) должна удовлетворять соотношению:  

        Wmin< Wп .                                                     (3.7) 

 
Если значения Wmin > Wп, это означает, что принятые параметры скважин 

и характеристики ВВ не обеспечивают проработку подошвы уступа. В этом 

случае следует изменить диаметр скважины, тип применяемого ВВ или перейти 

к наклонным скважинам.  
 
Глубина перебура: 

𝑙пер = 0,6 ∙ 𝑑скв ∙ 𝑓 + 0,75. (3.8) 
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Глубина скважины: 

𝑙скв = 𝐻у + 𝑙пер (3.9) 

Масса заряда в скважине: 

𝑄 = 𝑙скв ∙ 𝑃 ∙ 𝑘зап (3.10) 
где kзап – коэффициент заполнения скважины, принимаемый по 

таблице 3.3. 
 

Таблица 3.3 
Коэффициент заполнения скважин 

 
Категория 

блочности 
Высота уступа 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,51 0,52 0,53 0,53 

2 0,51 0,52 0,53 0,53 0,54 0,55 0,56 0,56 0,57 0,58 0,58 

3 0,56 0,57 0,58 0,58 0,59 0,60 0,61 0,61 0,62 0,63 0,63 

4 0,62 0,62 0,63 0,64 0,64 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,68 

5 0,67 0,68 0,68 0,69 0,69 0,70 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 

 

Длина заряда:  

𝑙зар = 𝑙скв ∙ 𝑘зап (3.11) 
Длина забойки: 

𝑙заб = 𝑙скв − 𝑙зар (3.12) 
 

Расстояние между скважинами: 

При квадратной сетке расположения, расстояния между рядами скважин 

(b) равно расстоянию между скважинами в ряду (a), тогда: 

𝑆𝑎∙𝑏 =
𝑄

𝐻у ∙ 𝑞р
 (3.13) 

𝑆𝑎∙𝑏 = 𝑎 ∙ 𝑏 

𝑎 = 𝑏 

𝑎 = √𝑆𝑎∙𝑏 
 

Окончательные расстояния между рядами скважин и между скважинами в ряду 

округляются с шагом 0,5 м. 

Задание: рассчитать параметры буровзрывных работ при скважинной 

отбойке в условиях открытой разработки месторождений полезных 

ископаемых. 



 

30 
 

Практико-ориентированное задание №4 
 

Расчёт безопасных расстояний по разлету кусков породы при взрывании 

скважинных зарядов 

Цель работы – овладение методикой расчета безопасных расстояний по 

разлету кусков породы при взрывании скважинных зарядов. 

При определении зон, опасных по разлету отдельных кусков породы при 

взрывании скважинных зарядов на земной поверхности, следует выделять и 

отдельно рассчитывать безопасные расстояния для людей зданий и 

сооружений, машин и механизмов. 

При взрывании скважинных зарядов рыхления (дробления) расстояние 

опасное для людей, рассчитывается по формуле: 

                   1250
1разл З

заб

f d
r h

h a
   


 (4.1) 

где hз – коэффициент заполнения скважины взрывчатым веществом, 

определяемый по формуле 

                   ,зар

З

с

l
h

l
  (4.2) 

lзар – длина заряда ВВ, м; 

lзар – глубина скважины, м; 

f – коэффициент крепости горных пород; 

hз – коэффициент заполнения скважины забойкой: 

                   ,заб
З

н

l
h

l
  (4.3) 

lзар – длина забойки, м; 

lн – длина свободной от заряда верхней части скважины, м; 

d – диаметр взрываемой скважины, м; 

a – расстояние между скважинами в ряду или между рядами, м. 

Расчётные значения радиусов разлета осколков округляются в большую 

сторону до значения, кратного 50 м. Окончательно принимаемое безопасное 

расстояние не должно быть меньше указанных в табл. 4.1. 
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Таблица 4.1 

Минимально допустимые безопасные расстояния для людей при 

взрывных работах 

№ 

п/п 
Методы взрывных работ 

Минимально 

допустимые радиусы 

опасных зон, м 

1.  
Наружных зарядов, в том числе 

кумулятивных 
300 (по проекту) 

2.  Шпуровых зарядов 200 
3.  Котловых шпуров 200 
4.  Малокамерных зарядов (рукавов) 200* 
5.  Скважинных зарядов Не менее 200** 
6.  Котловых скважин Не менее 300 
7.  Камерных зарядов Не менее 300 

* - при взрывании на косогорах в направлении вниз по склону величина 

радиуса опасной зоны должна приниматься не менее 300 м. 
** - радиус опасной зоны указан для взрывания зарядов с забойкой. 
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Практико-ориентированное задание №5 
Составление паспорта буровзрывных работ на проведение горизонтальной 

горной выработки. 
 

Цель работы – овладение методикой расчета параметров буровзрывных 

работ (БВР) при проведении подземных горных выработок и составления 

паспорта БВР. 
 

Краткая теория 

Проведение горных выработок буровзрывным способом осуществляется 

по паспортам буровзрывных работ (БВР). Паспорта утверждаются 

руководителем того предприятия, которое ведёт взрывные работы. С паспортом 

БВР ознакомляется весь персонал, осуществляющий буровзрывные работы в 

данной выработке. 
Паспорт составляется для каждого забоя выработки на основании расчетов 

и утверждается с учётом результатов не менее трёх опытных взрываний. По 

разрешению руководителя предприятия (шахты, рудника) допускается вместо 

опытных взрываний использовать результаты взрывов, проведённых в 

аналогичных условиях. 
Расчёт, необходимый для составления паспорта, сводится к выбору и 

определению основных параметров буровзрывных работ для проведения 

выработки. К основным параметрам относятся: тип взрывчатого вещества (ВВ) 

и средства инициирования (СИ), диаметр и глубина шпуров, тип вруба, 
удельный заряд ВВ, количество шпуров и конструкции зарядов, расход 

взрывчатых материалов. 
 
5.1. Общие положения 
 

Буровзрывной комплекс работ занимает от 30 до 60 % общего времени 

проходческого цикла в зависимости от горнотехнических условий. 
При проведении горных выработок буровзрывные работы должны обеспечить 

заданные размеры и форму поперечного сечения выработки, точное 

оконтуривание её профиля, качественное дробление породы и сосредоточенное 

размещение её в забое, нормативную величину коэффициента излишка сечения 

(КИС), высокий коэффициент использования шпуров (КИШ). 
Эти требования соблюдаются при условии правильного выбора 

параметров буровзрывных работ: типа ВВ, типа и параметров вруба, величины 

и конструкции заряда в шпуре, диаметра и глубины шпуров, числа и 
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расположения их в забое, способа и очередности взрывания зарядов, типа 

бурового оборудования, качества буровых работ, организации проходческих 

работ и т. д. 
 

5.2. Определение параметров буровзрывных работ 
 

5.2.1. Выбор взрывчатых материалов 
 

При выборе взрывчатых материалов (ВМ) руководствуются 

требованиями безопасного производства взрывных работ, регламентированных 

«Правилами безопасности при взрывных работах» [6] с учетом физико-
механических свойств горных пород и горнотехнических условий. 

Рекомендуемые взрывчатые вещества (ВВ) [7] в зависимости от условий 

работ, обводнённости и крепости пород, способа заряжания представлены в 

табл. 5.1. 
В шахтах, не опасных по газу или пыли, при проведении горизонтальных 

выработок допускается применение электрического взрывания и систем 

неэлектрического взрывания с низкоэнергетическими волноводами. 
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Таблица 5.1 

Рекомендуемые ВВ 

Условия 

взрывных 
работ 

Условия 
размещения 

зарядов 

Коэффициент 

крепости пород f 
Тип ВВ Способ 

заряжания 

Выработки, 

не опасные 
по взрыву га-

за или пыли 

Сухие 
шпуры 

до 12 

Гранулит М 
Граммонит 79/21 
Гранулит АС-4В 
Гранулит- 
игданит 

Механизи-
рованный 

Аммонит № 6ЖВ Ручной 

более 12 

Гранулит АС-8В 
 

Механизи-
рованный 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Ручной 

Обводнённые 

шпуры 

до 12 Аммонит № 6ЖВ 

Ручной 
более 12 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Выработки, 

опасные 
по взрыву га-

за и пыли 

Сухие и об-

воднённые 

шпуры 

Для взрывания 
по породе 

Аммонит АП–5ЖВ 
 

Ручной 

Для взрывания 
по углю с учетом 

степени опасно-

сти 

IV кл. Аммонит Т-19 
Аммонит ПЖВ-20 
V кл. Угленит Э-6 
VI кл. Угленит 12ЦБ 

Для водорас-

пыления Открытый заряд 
Ионит 

 
На угольных шахтах, опасных по газу или пыли, разрешается только взры-

вание с применением электродетонаторов. При полном отсутствии в забоях 

проходимых выработок метана или угольной пыли, допускается применение 

непредохранительных ВВ II класса и электродетонаторов мгновенного, корот-

козамедленного и замедленного действия со временем замедления до 2 с без 

ограничения количества приёмов и пропускаемых серий замедлений. 
Основные характеристики ВВ, применяемых при проходке подземных 

горных выработок, приведены в табл. 5.2. 
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Таблица 5.2 

Характеристики ВВ 

Наименование 

ВВ 

 И
д

еа
л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 в
зр

ы
в
а,

 
 к

Д
ж

/к
г 

 П
л
о
тн

о
ст

ь
 в

 п
ат

р
о
н

ах
 и

л
и

 
 н

ас
ы

п
н

ая
, 
к
г/

м
3  

 У
д

ел
ь
н

ая
 о

б
ъ

ем
н

ая
 э

н
ер

ги
я
 

 в
зр

ы
в
а 

п
р
и

 с
р
ед

н
ей

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
, 
к
Д

ж
/к

г 

 К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

в
зр

ы
в
н

о
й

  
 э

ф
ф

ек
ти

в
н

о
ст

и
 п

р
и

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
 В

В
 1

0
0
0
 к

г/
м

3  Расстояние 
передачи 

детонации 
между 

патронами, см 

 Д
и

ам
ет

р
 п

ат
р
о
н

о
в
, 
м

м
 

 М
ас

са
 п

ат
р
о
н

а,
 к

г 

 Д
л
и

н
а 

п
ат

р
о
н

а,
 м

м
 

 С
у
х
и

е 

 П
о
сл

е 
 в

ы
д

ер
ж

к
и

 
 в

 в
о
д

е 

Аммонит 
№ 6ЖВ 

3561 
1000-
1100 

3917 1,0 5-9 3-6 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал 
М-10 

4410 
950-
1100 

4520 1,15 4 3 32 0,2 250 

Детонит М 4316 
1000-
1200 

4963 1,27 8-18 5-15 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал  
скальный № 1 

4420 
1000-
1100 

4641 1,18 8-14 5-10 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонит 
АП-5ЖВ 

2991 
1000-
1150 

3215 0,82 5-10 2-7 36 0,3 250 

Аммонит 
Т-19 

2564 
1000-
1200 

2820 0,72 7-12 4-8 36 0,3 240 

Угленит  
Э-6 

1946 
1100-
1250 

2289 0,58 5-12 3-10 36 0,3 240 

Угленит 
12 ЦБ 

1770 
1200-
1350 

2256 0,58 4 2 36 0,3 240 

Ионит  1482 
1000-
1200 

1704 0,44 – – 36 0,3 240 

Гранулит М 3163 

780-
820 

(1000-
1150)* 

3384 0,86      

Гранулит 
АС-4В 

З645 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4192 1,07      

Гранулит 

АС-8В 
3997 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4597 1,17      

Гранулит- 
игданит 

3150 

800-
850 

(1100-
1200)* 

3760 0,85      
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* Плотность при механизированном заряжании 
Технические характеристики электродетонаторов, применяемых при про-

ведении горных выработок, приведены в табл. 5.3. Все электродетонаторы яв-

ляются водоустойчивыми. 

Таблица 5.3 

Электродетонаторы для шахт и рудников 

Тип 
электроде-
тонаторов 

Кол-во 
cерий 

Интервалы 
замедления, мс 

(с) 

Безопа-
сный 
ток, А 

Гаран-
тийный 
ток, А  

Сопроти-
вление, 

Ом 

Примечание 

ЭД-8Ж(Э) 1 0 

0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные нор-

мальной чувстви-

тельности 

ЭД-З-Н 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭД-1-8-Т 1 0 

1,0 5,0 0,5-0,75 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные по-

ниженной чувстви-

тельности 
к блуждающим то-

кам 

ЭД-З-Т 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭДКЗ-ОП 1 0 0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы предохра-
нительные нор-
мальной чувст-

вительности 
 

ЭДКЗ-П 5 
25, 50, 75, 100, 
125 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭДКЗ-ПМ 7 
15, 30, 45, 60, 
80, 100, 
120 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭД-КЗ-
ПКМ 

9 
4, 20, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 
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Детонирующие шнуры ДША, ДШВ и ДШЭ-12 и др. применяют при необ-

ходимости одновременного взрывания врубовых, нижних подошвенных шпу-

ров, а также в рассредоточенных зарядах с целью передачи детонации всем ча-

стям шпурового заряда. 
В последние годы на подземных взрывных работах получил широкое рас-

пространение новый способ инициирования зарядов ВВ – система неэлектриче-

ского взрывания различных модификаций: Нонель (Швеция), СИНВ, Эдилин 

(Россия) и др. 
В табл. 3.4 представлены характеристики систем СИНВ и ДБИ для  взрыв-

ных работ в рудниках и угольных шахтах, где допущено применение непредо-

хранительных взрывчатых веществ II класса. 
Устройства СИНВ-Ш и ДБИ3 служат для трансляции инициирующего 

сигнала и инициирования боевиков шпуровых зарядов с заданной временной 

задержкой. В боевике каждого шпурового заряда размещается КД устройства 

СИНВ-Ш или ДБИ3 заданного интервала замедления. 

Таблица 5.4 

Характеристики систем неэлектрического инициирования 

Устройство Интервал замедления, мс Назначение 

СИНВ-Ш 
 

0, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 250, 
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 
10000  Изготовление 

патронов-боевиков 

ДБИ3 

0, 17, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 
1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 
9000, 10000 

Примечание. Интервалы замедлений приведены при длине ударно-волновой трубки 

(УВТ) 1 м. Добавление каждого метра длины УВТ увеличивает время замедления на 0,5 мс. 
 

УВТ, выходящие из шпуров, инициируются одновременно от устройств 

СИНВ-П мгновенного действия (СИНВ-П-0), смонтированных в единую сеть. 

Длина УВТ стартового устройства (магистральной части сети) выбирается из 

условия безопасного подрыва и может составлять несколько сот метров. 
При проходке подземных выработок обычно применяется следующая схе-

ма: УВТ, выходящие из шпуров, собираются в связки (пучки), которые соеди-

няются в единую сеть детонирующим шнуром. Детонирующий шнур обвязыва-

ется вокруг связки двойной петлёй. Количество УВТ в одной связке не должно 

превышать 15 шт. Инициирование сети из детонирующего шнура производится 

электродетонатором или электрозажигательной трубкой. 
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5.2.2. Выбор типа вруба и глубины шпуров 

Расположение шпуров в забое, величина заходки и показатели взрыва во 

многом определяются типом вруба. Врубы по характеру действия делятся на 

две группы: 
– врубы с наклонными к оси выработки шпурами – наклонные врубы;  
– врубы с параллельными к оси выработки шпурами – прямые врубы. 
Тип вруба и глубину шпуров с учетом горнотехнических условий следует 

принимать по данным табл. 5.5. 

Таблица 5.5 

Тип вруба и глубина шпуров 

Тип буровой техники 
Сечение выработки, м

2 

менее 6 более 6 

Переносные перфораторы, 

ручные электросвёрла и 

пневмосвёрла 

Прямые врубы 
при глубине шпуров 

более 1,5 м 

Наклонные врубы при глубине 

шпуров не более (0,35–0,5) ши-

рины выработки; 
прямые врубы при глубине шпу-

ров до 2–2,5 м 
Установки  
механизированного  
бурения 

– 
Прямые врубы с максимально 

возможной глубиной по техниче-

ской характеристике машины 
 
Из наклонных врубов наибольшее распространение имеет вертикальный 

клиновой вруб. Другие врубы с наклонными шпурами (пирамидальный, гори-

зонтальный клиновой и его разновидности, веерный и т. д.) не получили доста-

точно широкого распространения из-за сложности обуривания и узкой реко-

мендуемой области применения (забои, проводимые по пласту угля при малой 

его мощности, при наличии слабых прослоек пород по забою, при ярко выра-

женном контакте слабых пород с более крепкими вмещающими породами и т. 

д.). 
Высокая эффективность врубов с наклонными шпурами и преимущества 

их по сравнению с прямыми врубами достигаются только при ограниченной 

глубине шпуров и определенном сечении выработки. При проходке выработок 

в крепких породах (f  12) с применением вертикального клинового вруба дли-

на заходки не превышает обычно 0,35 ширины выработки (B) из-за технической 

невозможности бурения врубовых шпуров под углом наклона, обеспечиваю-

щим эффективную работу вруба. При глубине шпуров более 0,5 B, применении 

буровых кареток, а также в выработках малого сечения (менее 6 м2
) наиболее 

эффективны прямые врубы, глубина которых ограничивается точностью буре-

ния в зависимости от типа буровой техники. 
При глубине шпуров, принятой по рекомендациям табл. 5.5, проектную 

величину КИШ следует принимать равной 0,85-0,95 с учётом крепости горных 

пород. 
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5.2.3. Выбор конструкции и параметров врубов 

5.2.3.1. Вертикальный клиновой вруб 
При ограниченной глубине шпуров (1,2–2,0 м) наибольшее распростране-

ние имеет вертикальный клиновой вруб. Параметры вертикального клинового 

вруба в зависимости от крепости пород применительно к аммониту № 6ЖВ в 

патронах диаметром 32 мм в шпурах диаметром 42 мм ориентировочно по дан-

ным практики можно принять по данным табл. 5.6. 

Таблица 5.6 

Параметры вертикального клинового вруба 

Группа 

крепости 

пород по 

СНиП 

Коэф-
фициент 
крепости 
пород f 

Расстояние по 
вертикали 

между парами 

шпуров, мм 

Количество шпуров 
во врубе при сечении 

выработки (м
2) 

Угол наклона 

шпуров к 

плоскости  
забоя α, град. 

до 12 более 12 
IV-V 1-6 500 4 4-6 75-70 

VI 6-8 450 4-6 6-8 68 
VII 8-10 400 6-8 8-10 65 
VIII 10-13 350 8-10 10-12 63 
IX 13-16 300 10-12 12-14 60 
X 16-18 300 10-12 12-14 58 
XI 20 250 10-12 12-14 55 

 
При применении другого типа ВВ и изменении диаметра шпуров расстоя-

ние между парами врубовых шпуров определяется с учётом поправочного ко-

эффициента по формуле: 

 k = 1,25 е ·dз/d, (5.1) 

где e – коэффициент взрывной эффективности (см. табл. 5.2), 
dз – диаметр заряда, 
d – диаметр заряжаемой полости (шпура или скважины). 
С увеличением коэффициента крепости пород (см. табл. 5.6) угол наклона 

врубовых шпуров к плоскости забоя уменьшается. Поэтому предельную глуби-

ну вертикального клинового вруба (рис. 5.1) при бурении шпуров ручными 

перфораторами в зависимости от коэффициента крепости пород и ширины вы-

работки рекомендуется принимать по табл. 5.7 или по формуле: 

 ,3,0
2

α
tg25,0вр  Вh  (5.2) 

где В – ширина выработки, м 
α – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. (см. рис. 3.1). 
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Таблица 5.7 

Предельная глубина вертикального клинового вруба hвр, м 

Ширина 
выработки, м 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
2,0 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 
2,5 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
3,0 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 
3,5 2,4 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 
4,0 2,8 2,6 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 
4,5 3,2 2,9 2,5 2,4 2,3 2,0 1,9 
5,0 3,5 3,1 2,9 2,7 2,4 2,2 2,1 

 

Рис. 5.1. Схема вертикального клинового вруба 

Глубину врубовых шпуров следует принимать на 0,1-0,2 м больше длины 

вспомогательных и оконтуривающих шпуров: 

 hвр = hшп  + (0,1÷0,2), (5.3) 

где hшп – глубина (длина) вспомогательных и оконтуривающих шпуров, м. 
Длину шпуров клинового вруба определяют с учетом угла их наклона: 

 lвр = hвр /sin , (5.4) 

где  – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. 
Расстояние между устьями в паре шпуров клинового вруба определяют по 

зависимости: 

 b = 2 hвр /tg  + a, (5.5) 

a 

  lвр 

h в
р
 

B 

b 
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где a – расстояние между забоями пары сходящихся шпуров клинового вруба, м 

(в зависимости от коэффициента крепости пород a = 0,15-0,2 м). 
После расчета основных параметров вруба следует проверить графическим 

способом техническую возможность обуривания вертикального клинового вру-

ба с учетом принятого бурового оборудования. С этой целью в масштабе 1:20 – 
1:50 вычерчивается план забоя (вид сверху) с наложением пары врубовых шпу-

ров и обязательного соблюдения принятого угла наклона шпуров . 
Если ширина выработки не позволяет с учётом габаритов бурильной ма-

шины (см. рис. 3.1) обурить рассчитанный вруб, то следует уменьшить глубину 

врубовых шпуров или принять другой тип вруба. При применении бурильных 

установок стрела автоподатчика должна свободно размещаться при заданном 

угле наклона врубовых шпуров между точкой забуривания врубового шпура и 

стенкой выработки. При бурении переносными перфораторами или ручными 

электросвёрлами врубовые шпуры могут буриться в 2-3 приёма комплектом 

штанг различной длины (например: 0,5 м; 1,2 м; 2,0 м). 

5.2.3.2. Прямые врубы 

Из прямых врубов (рис. 5.2) наиболее широкое распространение получили 

следующие конструкции: призматический  симметричный а; щелевой б; спи-

ральный в и двойной спиральный г. 
Прямые врубы представляют собой комбинацию параллельных заряжен-

ных шпуров, взрыв которых работает на компенсационную полость, создавае-

мую холостым шпуром (системой холостых шпуров) или скважиной. Взрыв по-

следующих шпуров расширяет врубовую полость до размеров, достаточных 

для последующей отбойки вспомогательными (отбойными) шпурами с посто-

янной, предельной для конкретных горнотехнических условий линией сопро-

тивления. 
Параметры прямых врубов принимаются в зависимости от конструкции 

вруба, крепости пород, диаметра компенсационной полости (шпура или сква-

жины, их количества). Наиболее ответственными являются первый шпур или 

серия шпуров, взрываемых на компенсационную полость. Поэтому для повы-

шения эффективности взрыва целесообразно в качестве компенсационной по-

лости использовать шпур увеличенного диаметра, систему холостых шпуров 

или скважину.  
Расстояние между компенсационной полостью и первым взрываемым 

шпуром или серией шпуров (пробивное расстояние W1) рекомендуется прини-

мать для шпуров диаметром 42 мм при использовании аммонита № 6 ЖВ в па-

тронах диаметром 32 мм по табл. 5.8. 
При применении другого типа ВВ или другой конструкции заряда пробив-

ное расстояние W1, определенное по табл. 1.7, умножается на поправочный ко-

эффициент, рассчитанный по формуле (5.1). 
Пробивные расстояния W1 учитывают возможное отклонение шпуров от 

заданного направления. С увеличением глубины шпуров растет их отклонение, 

поэтому при глубине шпуров до 2,5 м достаточно принимать диаметр первона-
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чальной компенсационной полости не более 50-60 мм; при шпурах глубиной до 

3 м – 70-105 мм и при шпурах до 4 м – 105-125 мм, что позволит сохранить 

КИШ в пределах 0,85-0,9. 
Пробивные расстояния для шпуров, взрываемых вторыми и последующи-

ми во врубе (W1, W2, W3 и т. д.), принимаются равными 0,8 от ширины 

(наибольшего размера) ранее образованной врубовой полости. 
 

 

Рис. 5.2. Конструкции прямых врубов: 
а – призматический симметричный; б – щелевой; в – спиральный;  

г – двойной спиральный 
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Таблица 5.8 

Пробивные расстояния W1, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 115 100 90 80 60 60 55 
51 125 110 100 90 80 70 65 
56 150 130 110 95 90 85 75 
75 170 150 130 105 100 95 85 

105 190 170 150 120 110 105 95 
125 230 200 170 140 120 110 100 

 
Например, пробивное расстояние для шпуров спирального вруба, взрывае-

мых вторыми, т. е. на обнаженную поверхность, образованную взрывом перво-

го шпура, определяют по данным табл. 3.9 или по зависимости, мм: 

 W2  = 0,8·(W1 + Dx + d), (5.6) 

где W1 – пробивное расстояние для первого шпура (см. табл. 5.7); 
Dx – диаметр компенсационной полости (холостого шпура или скважины); 
d – диаметр заряженных шпуров. 
Пробивные расстояния (W2, W3 и т. д.) для любого типа вруба могут быть 

определены графически путем последовательного построения расширяющейся 

врубовой полости (см. рис. 5.2) в масштабе 1:5. 

Таблица 5.9 

Пробивные расстояния W2, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 170 150 140 130 120 115 110 
51 180 160 150 140 130 120 115 
56 210 180 170 160 150 140 130 
75 260 210 200 185 170 150 140 

105 300 260 240 215 200 185 175 
125 340 300 270 250 230 220 215 

 
Расчёты и построения выполняются до тех пор, пока не образуется врубо-

вая полость размером в пределах от 0,90,9 до 1,21,2 м. Такой размер врубо-

вой полости является достаточным и позволяет в дальнейшем производить от-

бойку породы вспомогательными и оконтуривающими шпурами уже с посто-

янной линией наименьшего сопротивления, которая соответствует предельному 

пробивному расстоянию шпурового заряда при взрывании его на неограничен-

ную свободную поверхность. 
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Предельные пробивные расстояния для вспомогательных и оконтуриваю-

щих шпуров при их диаметре 42 мм, заряженных аммонитом № 6ЖВ в патро-

нах диаметром 32 мм, приведены в табл. 5.10. 

Таблица 5.10 

Предельные пробивные расстояния 
для вспомогательных и оконтуривающих шпуров, мм 

Диаметр шпуров, мм Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

42 1000-900 800 700 650 600 550 500 
 
Опыт работы и расчёты показывают, что для образования врубовой поло-

сти сечением 0,8-1,4 м
2 

необходимо принять 8-12 шпуров в зависимости от 

диаметра компенсационной полости и коэффициента крепости пород. 
При применении щелевого вруба пробивное расстояние между заряжае-

мыми и холостыми шпурами принимается по данным табл. 5.8. Количество за-

ряжаемых Nз и холостых Nх шпуров в щелевом врубе при их одинаковом диа-

метре определяют по формулам: 

 1
)(2 1





dW

H
N з , (5.7) 

 
)(2 1 dW

H
N х


 , (5.8) 

где H – высота вруба, мм; 
W1 – пробивное расстояние, мм; 
d – диаметр шпуров, мм. 
Щелевой вруб (рис. 5.2, б) высотой 1000 мм с последующим расширением 

полости четырьмя шпурами дает высокие показатели в породах любой крепо-

сти и в выработках любого сечения. Пробивное расстояние W2 для шпуров, 
взрываемых во вторую очередь, принимается равным 500 мм, а расстояние 

между шпурами по вертикали 700–800 мм в породах любой крепости. 
Могут быть приняты другие конструкции прямых врубов, но принцип рас-

чета их параметров будет аналогичен. 
После расчета параметров принятого прямого вруба (пробивных расстоя-

ний и числа шпуров во врубе) определяется площадь вруба по забою выработ-

ки, что необходимо для определения количества остальных шпуров. 
Глубина (длина) холостых и заряжаемых шпуров прямого вруба должна 

приниматься больше на 10 % по сравнению с глубиной вспомогательных и 

оконтуривающих шпуров. 
При ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по газу или 

пыли, при определении расстояний между смежными шпурами следует при-

держиваться дополнительных требований ЕПБ. 
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Расстояние от заряда ВВ до ближайшей поверхности должно быть не ме-

нее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по породе, в том числе и при взрывании за-

рядов в породном негабарите. В случае применения ВВ VI класса при взрыва-

нии по углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м. 
Минимально допустимые расстояния между смежными (взрываемыми по-

следовательно) шпуровыми зарядами должны соответствовать данным 

табл. 5.11. 
В породах с f >10 расстояние между смежными шпуровыми зарядами 

должно определяться нормативами, разработанными по согласованию с орга-

низацией-экспертом по безопасности работ. 
Поскольку при применении прямых врубов с незаряжаемыми шпурами 

(см. рис. 3.2) данные требования, как правило, невыполнимы, то в угольных 

шахтах, опасных по газу или пыли, применяются прямые врубы, работающие 

по принципу воронкообразования. 

Таблица 5.11 

Минимально допустимые расстояния 
между смежными шпуровыми зарядами 

Условия  
взрывания 

Класса ВВ  
II III-IV V VI 

По углю 0,6 0,6 0,5 0,4 
По породе:     

при f <7 
при f >10 

0,5 
0,4 

0,45 
0,3 

0,3 
– 

0,25 
– 

 
В породах с коэффициентом крепости f < 6 обычно применяется прямой 

призматический вруб из 4–6 шпуров, которые располагаются по контуру 

окружности или периметру прямоугольника и взрываются одновременно в 

один приём. Расстояние между врубовыми шпурами следует принимать в соот-

ветствии с рекомендациями табл. 5.11. При проведении выработок в более 

крепких породах целесообразно использовать двойной призматический вруб из 

6–8 шпуров с соблюдением тех же требований, которые взрываются короткоза-

медленно и последовательно в два приёма. 

5.2.4. Определение удельного заряда ВВ 

Величина удельного заряда ВВ, т. е. количество ВВ, необходимое для за-

ряжания в шпуры единицы объёма обуренного массива (с учетом эффективного 

разрушения), зависит от крепости пород, сечения выработки, типа ВВ и усло-

вий взрывания (наличия обнажённой поверхности, структуры породы, плотно-

сти ВВ при заряжании, типа вруба). 
Удельный заряд при врубах с наклонными шпурами рекомендуется 

определять по видоизменённой формуле Н. М. Покровского: 

 ,/1,0 1 еvffq   (5.9) 



 

46 
 

где q – удельный заряд ВВ, кг/м
3; 

f – коэффициент крепости по М. М. Протодьяконову. В породах с f > 16 в 

формуле (5.9) принимать 0,08 вместо 0,1; 
f1 – коэффициент структуры породы; 
v – коэффициент зажима породы, зависящий от площади поперечного се-

чения выработки и количества обнажённых поверхностей; 
e – коэффициент взрывной эффективности заряда ВВ. 
Коэффициент относительной эффективности заряда ВВ определяется из 

выражения 

 ,
ид.э

ид

эQ

Q
e




  (5.10) 

где Qид, Qид.э – идеальная работа взрыва принятого и эталонного ВВ, кДж/кг; 
ρ, ρэ – плотность заряда принятого и эталонного ВВ, кг/м

3. 
Необходимые данные для расчета величины e принимают из табл. 5.2. При 

средней плотности заряда ВВ значение коэффициента взрывной эффективности 

можно принять из этой же таблицы. В качестве эталонного ВВ в формуле (5.10) 
и в табл. 5.2 принят аммонит № 6ЖВ. 

Значение коэффициента структуры породы f1 принимается из табл. 5.12. 

Таблица 5.12 

Коэффициент структуры породы f 1 

Характеристика пород 
Категория 

пород 
Коэффициент структуры  

породы f1 

Монолитные, крепкие, вязкие, упругие I 1,6 
Трещиноватые, крепкие II 1,2-1,4 
Массивно-хрупкие III 1,1 
Сильнотрещиноватые, мелкослоистые, 
большинство пород угольных бассейнов 

IV 0,8-0,9 

 
Коэффициент зажима породы при одной обнаженной поверхности в забоях 

горизонтальных и наклонных выработок определяется из выражения 

 
вч

5,6

S
v  , (5.11) 

где Sвч – площадь поперечного сечения вчерне, м
2. 

При двух обнаженных поверхностях коэффициент зажима принимается в 

пределах v = 1,1–1,4 (меньшие значения – для больших сечений выработок). 
При щелевом врубе на полную высоту выработки для определения 

удельного заряда для шпуров по забою, кроме врубовых, в формуле (5.9) следу-

ет принимать коэффициент зажима породы v = 1,4. 
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Прямые (дробящие) врубы требуют повышенного удельного заряда ВВ. 

По формуле (5.9) при применении прямых врубов определяют удельный заряд 

только для вспомогательных и оконтуривающих шпуров с коэффициентом за-

жима породы v = 1,1–1,4. 

5.2.5. Выбор диаметра шпура 

Диаметр шпуров выбирается в зависимости от стандартного диаметра па-

трона принятого типа ВВ. В табл. 5.2 указаны стандартные диаметры патронов 

промышленных ВВ. При выпуске ВВ в патронах различных диаметров следует 

принимать диаметр патрона с учётом сечения выработки и типа буровой техни-

ки. При использовании мощных бурильных машин и при больших сечениях 

выработки принимают патроны с большим диаметром или механизированное 
заряжание гранулированными ВВ. 

При применении метода контурного взрывания в оконтуривающих шпурах 

следует уменьшить линейную плотность заряжания. С этой целью рекоменду-

ется применять, например, специальные патроны типа ЗКВК из аммонита № 

6ЖВ диаметром 26 мм длиной 360 мм в полиэтиленовых оболочках. Эти па-

троны имеют соединительные муфты с лепестками, позволяющими стыковать 

их и центрировать по оси шпура с созданием воздушного промежутка между 

патронами и стенками шпура. 
Диаметр шпуров при использовании патронированных ВВ принимается не 

менее чем на 5 мм больше диаметра патрона. При применении машин ударно-

го-поворотного и вращательного-ударного бурения и патронированных ВВ 

диаметр шпуров обычно составляет 38–42 мм. При механизированном заряжа-

нии шпуров гранулированными ВВ в горнорудной промышленности диаметр 

шпуров принимается в пределах от 38 до 52 мм в зависимости от сечения выра-

ботки, детонационной способности ВВ и взрываемости пород. 
При бурении по углю и породам угольной формации используются шпуры 

диаметром 37–46 мм. 

5.2.6. Определение количества шпуров 

Количество шпуров в забое зависит от физико-механических свойств по-

род, поперечного сечения выработки, параметров зарядов и типа принятого 

вруба. 
Количество шпуров на забой при врубах с наклонными шпурами 

определяют по формуле проф. Н. М. Покровского 

 N = q·Sвч /γ, (5.12) 

где q – удельный заряд ВВ, определяемый по формуле (1.9), кг/м
3; 

Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

γ – весовое количество ВВ (вместимость), приходящееся на 1 м 

шпура, кг/м. 

 γ = 3,14 d 2α/4, (5.13) 
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где d – диаметр заряда (патрона ВВ или шпура), м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения шпуров. 
При ручном заряжании без уплотнения ВВ в шпуре используется параметр 

«диаметр патрона», а параметр «диаметр шпура» – при уплотнении патронов 

вручную с разрезанием оболочки или при механизированном заряжании. 
При разрезании оболочки патронов плотность ВВ в шпуре принимается 

равной 0,9 от плотности ВВ в патроне (см. табл. 5.2). При механизированном 

заряжании шпуров гранулированными ВВ плотность ВВ в шпуре составляет 

1150–1200 кг/м
3. 

Коэффициент заполнения шпуров в выработках шахт, не опасных по взры-

ву газа или пыли, проходимых в крепких породах, принимается максимальным 
(0,7-0,9). 

В выработках шахт, опасных по газу или пыли и в породах с f = 2-8 – ко-

эффициент заполнения принимается 0,35-0,55; в более крепких породах – 0,5-
0,6. При этом при ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по 

взрыву газа или пыли, величина забойки должна быть не менее 0,5 м. 
Во всех случаях с увеличением длины шпуров коэффициент заполнения 

шпуров увеличивается. 
Полученное по формуле (5.12) количество шпуров является ориентировоч-

ным (см. табл. 5.13) и может быть изменено при необходимости на 10–15 %. 
Окончательно число шпуров принимается после вычерчивания схемы располо-

жения шпуров в сечении выработки (рекомендуемый масштаб – 1:50-1:20), и 

только затем возобновляется расчёт. 

Таблица 5.13 

Ориентировочное количество шпуров на забой в зависимости 
от коэффициента крепости пород и сечения выработок 

Коэффициент крепости 
 пород f 

Сечение выработки вчерне, м
2 

4 6 8 10 12 14 16 

2-4 8-11 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 35-42 
5-7 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 39-42 43-46 

8-10 16-20 21-26 27-32 33-37 38-42 42-46 47-50 
12-14 20-24 26-30 32-36 37-42 42-46 46-50 50-54 

более 14 26-28 32-36 36-40 44-48 48-52 52-54 56-60 
 
При вычерчивании схемы расположения шпуров при любом типе вруба 

среднее расстояние между рядами вспомогательных шпуров, между вспомога-

тельными и оконтуривающими и между шпурами в рядах должно быть при-

мерно одинаковым и приниматься в соответствии с рекомендациями табл. 1.10 

или определяться из выражения 

 
вр

врвч

NN

SS
a




 , (5.14) 
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где Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

Sвр – площадь сечения врубовой полости (для вертикального клинового 

вруба принимается равной половине площади прямоугольника, образованного 

устьями врубовых шпуров на плоскости забоя), м
2; 

N, Nвр – общее число на забой и число врубовых шпуров. 
Оконтуривающие шпуры располагают с наклоном 85–87о к плоскости за-

боя с таким расчетом, чтобы их концы вышли за проектный контур сечения вы-

работки вчерне только за линией уходки. Забуриваются оконтуривающие шпу-

ры на минимальном расстоянии (150–200 мм) от проектного контура выработки 

с учётом принятой буровой техники. 
При применении прямых врубов количество шпуров определяется по 

формуле 

 N = Nвр + q·(Sвч–Sвр)/γ, (5.15) 

где Nвр – количество врубовых шпуров (см. раздел 1.2.3.2); 
Sвр – площадь поперечного сечения прямого вруба, м

2. 
При контурном взрывании число оконтуривающих шпуров необходимо 

увеличивать. При этом параметры зарядов в оконтуривающих шпурах (удель-

ный заряд, расстояние между шпурами и др.) рассчитываются по специальным 

методикам ([3] и др.). 

3.2.7. Определение расхода взрывчатых материалов 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с наклонными шпурами 

 Q = q ·Sвч · lшп, (5.16) 

где lшп – глубина заходки, равная глубине вспомогательных и оконтуривающих 

шпуров, м. 
Средняя величина заряда (кг) на один шпур 

 q′ср = Q / N. (3.17) 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с прямыми шпурами (кг) 

 Q = Qвр + q ·(Sвч  – Sвр) · lшп, (5.18) 

где Qвр – количество ВВ во врубовых шпурах, принимается как сумма зарядов 

врубовых шпуров. Величина заряда (кг) во врубовый шпур принимается 

 q′вр = 0,785 · d 2 · ρ · α · lвр, (5.19) 

где d – диаметр патрона ВВ или шпура, в зависимости от способа заряжания, м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения врубового шпура, 0,7-0,95 (в зависимости от 

длины шпуров и крепости пород); 
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lвр – длина врубовых шпуров, м (принимается на 10 % больше длины вспо-

могательных и оконтуривающих шпуров). 
Средняя величина заряда (кг) на один вспомогательный и оконтуриваю-

щий шпур при прямых врубах 

 
вр

шпврвч

ср

)(

NN

lSSq
q




//

. (5.20) 

При распределении ВВ по шпурам величину заряда во врубовые шпуры 

при наклонных врубах следует принимать на 10-20 % больше средней вели-

чины q′ср (кг) 

 q*
вр = (1,1 ÷1,2) q′ср. (5.21) 

В оконтуривающих шпурах, кроме почвенных, при любых типах врубов 

величину заряда следует уменьшать на 10-20 % по сравнению со средней вели-

чиной q′ср (кг) 

 q*
ок = (0,9 ÷ 0,8) q′ср.  (5.22) 

Обычно в практике взрывных работ величина заряда во вспомогательных 

шпурах принимается равной средней величине заряда в шпурах q′ср: 

 q*
всп = q′ср. (5.23) 

Полученные величины зарядов во врубовых, вспомогательных и оконту-

ривающих шпурах при ручном заряжании патронированными ВВ принимают 

кратными массе патронов ВВ. 
При механизированном заряжании заряд ВВ в шпуре состоит из патрона-

боевика (0,2 или 0,25 кг) и собственно заряда гранулированного ВВ, масса ко-

торого принимается кратной 0,1 кг. 
После определения величин зарядов ВВ  в шпурах каждой группы следует 

проверить возможность размещения их в шпурах, учитывая длину и массу па-

тронов, а также линейную плотность заряжания при применении гранулиро-

ванных ВВ. 
Фактический расход ВВ (кг) на цикл 

 Qф = ∑ q*
вр + ∑ q*

всп + ∑ q*
ок.  (5.24) 

Расход ВВ (кг) на погонный метр выработки 

 Qм = Qф / (lшп η) , (5.25) 

где η – КИШ (принимается равным 0,85-0,95 в зависимости от крепости пород). 
Объём горной массы за взрыв 

 Qгм = Sпр lшп η, (5.26) 
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где Sпр = Sвч·КИС – сечение выработки в проходке, м
2
, которое следует опреде-

лять в соответствии с рекомендациями таблицы 5.14. 
Удельный расход ВВ (кг) на 1 м

3 взорванной породы 

 qp = Qф / Qгм. (5.27) 

Таблица 5.14 

Допустимое нормативное увеличение (в %) поперечного сечения 
горизонтальных горных выработок при проходке буровзрывным способом 

Поперечное сечение горных 

выработок вчерне (по проекту), м
2 

Коэффициент крепости пород f 

1–2 2–9 10–20 

до 8 5* 10 12 
от 8 до 15 4 8 10 
более 15 3 5 7 

*Коэффициент излишка сечения: КИС = 1 +  = 1 + 5/100 = 1,05. 
 

Расход ЭД, КД (систем неэлектрического взрывания) определяется по чис-

лу взрываемых зарядов. 
Расход ЭД, КД на 1 метр выработки: 

 Nм = Nкд /(lшп η). (5.28) 

Удельный расход ЭД, КД на 1 м
3 взорванной породы: 

 Np = Nкд /(Sпр lшп η). (5.29) 

Заводы-изготовители производят неэлектрические системы инициирова-

ния с длинами волноводов, определяемыми заказами потребителей. 
Длина УВТ ориентировочно определяется по формуле: 

 Lувm = lшт +В / 4 + 0,5, (5.30) 

где В – ширина выработки, м; 
0,5 –длина УВТ для сборки пучков, м. 

5.3 РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ 

При расчете электровзрывной сети определяют её сопротивление и сопро-

тивление её отдельных ветвей. Для проверки обеспечения безотказности взры-

вания всех электродетонаторов, включённых в сеть, при известном напряжении 

(принятом источнике тока) выполняется проверочный расчет, при котором 

определяют общую величину тока в сети и величину тока, поступающего в 

каждый электродетонатор. 
Если необходимо выбрать источник тока, определяют общее сопротивле-

ние сети и минимальную силу тока в цепи, обеспечивающую безотказное взры-
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вание всех электродетонаторов, после чего находят необходимое напряжение и 

подбирают источник тока (табл. 5.15). 
Сопротивление магистральных и соединительных проводов, а также 

участковых, если они имеются при конкретной схеме взрывания, принимается 

по табличным данным или вычисляется по формуле 

 R = ρ (l/S), (5.31) 

где R – сопротивление проводов, Ом; 
ρ – удельное сопротивление материала проводов, которое принимается для 

медных проводов 0,0172·10
-6

, для алюминиевых 0,0286·10
-6  и для стальных 

0,12·10
-6 Ом·м; 

l – длина проводов, м. Длину проводов принимают на 10 % больше расчёт-

ной, учитывая изгибы и сростки; 
S – сечение проводов, м

2. 
Сопротивление электродетонаторов при расчёте сети принимается по таб-

личным данным с учётом длины выводных проводов (см. табл. 5.3). Сопротив-

ление электродетонаторов нормальной чувствительности в зависимости от 

длины выводных медных проводов с диаметром жилы 0,5 мм составляет от 1,8 

до 3,6 Ом. При расчёте величину сопротивления электродетонаторов нормаль-

ной чувствительности обычно принимают равной 3 Ом. 

Таблица 5.15 

Взрывные приборы и машинки 

Наименование 
прибора 

(исполнение) 

Напря-
жение, 

В 

Масса, 
кг 

Максимальное 
сопротивление 

электровзрывной 

сети, Ом 

Назначение  
и область  

применения 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
КВП-1/100М (РВ) 
КВП-2/200М (РН) 

 
 

600 
1700 

 
 

2 
2,5 

 
 

320 
1700 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
опасных и не опасных по 

взрыву газа или пыли 
Конденсаторный 
взрывной прибор 
ПИВ-100М (РВ) 

 
 

610 

 
 

2,7 

 
 

320 

Конденсаторная 
взрывная машинка 
КПМ-3 (РН) 

 
 

1600 

 
 

3,0 

 
 

200 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
не опасных по взрыву 

газа или пыли 
 
При электрическом способе взрывания в каждый электродетонатор нор-

мальной чувствительности должен поступать постоянный гарантийный ток си-

лой не менее Iгар = 1 А при числе ЭД до 100 штук и не менее Iгар = 1,3 А при 

числе ЭД более 100 штук, или переменный ток силой не менее Iгар = 2,5 А. 
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Для электродетонаторов пониженной чувствительности к блуждающим 

токам (ЭД-1-8-Т, ЭД-1-З-Т) гарантийный ток следует принимать не менее 5 А. 
Проверочный расчёт электровзрывной сети производится по следующим 

формулам в зависимости от схемы соединения: 
а) при последовательном соединении 

 
rnR

E
I


 ,    i = I ≥ Iгар,  (5.32) 

б) при параллельном соединении 

 
nrR

E
I

/
 ,    i = I/n ≥ Iгар,  (5.33) 

в) при смешанном последовательно-параллельном соединении 

 
mrnR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (5.34) 

г) при смешанном параллельно-последовательном соединении 

 
nrmR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (5.35) 

где I – сила тока в электровзрывной сети, А; 
E – электродвижущая сила источника тока или напряжение на клеммах, В; 
R – сопротивление всех проводов (магистральных, соединительных, участ-

ковых) и внутреннее сопротивление источника, Ом; 
n – число последовательно соединённых электродетонаторов в сети или 

группе; 
m – число параллельно включённых групп электродетонаторов при сме-

шанном соединении; 
i – сила тока, поступающего в каждый электродетонатор, А; 
Iгар – гарантийная сила тока, необходимая для безотказного взрывания 

электродетонаторов, А; 
r – сопротивление электродетонатора, Ом. 
При проведении горизонтальных выработок обычно применяется последо-

вательная схема соединения электродетонаторов во взрывной сети. В этом слу-

чае общее сопротивление взрывной сети можно определить по формуле: 

 Rобщ = rn + rcLc + rмLм , (5.36) 

где rс, rм – сопротивление соответственно 1 м соединительных и магистральных 

проводов, Ом (принимается по данным табл. 3.16 или рассчитывается по фор-

муле (5.31)); 
Lс, Lм – длина соответственно соединительных и магистральных проводов, м. 
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Таблица 5.16 

Характеристики проводов для электровзрывания 

Обозначение Назначение Диаметр  
жилы, мм 

Площадь 
 сечения, мм

2 
Сопротивление  

1 м провода, Ом/м 
ВП-05 соединительные 0,5 0,196 0,090 
ВП-08 магистральные 0,8 0,502 0,034 

ВП-07х2 магистральные 0,7х2 0,769 0,024 
 
 
Магистральные провода (постоянная взрывная магистраль) подключаются 

обычно на расстоянии не ближе 30 м от забоя и могут отставать от места взры-

ва не более чем на 100 м. Место укрытия взрывника при проходке горизонталь-

ных выработок должно находиться не ближе 150 м от забоя. Электровзрывная 

сеть должна быть двухпроводной. 
В шахтах (рудниках), опасных по газу или пыли, должны применяться 

электродетонаторы только с медными проводами. Это требование также рас-

пространяется на соединительные и магистральные провода (кабели) электро-

взрывной сети. 
Если проверочный расчет показывает неприменимость последовательной 

схемы соединения электродетонаторов (ввиду того, что i < Iгар), следует прини-

мать последовательно-параллельную схему соединения. Тогда число последо-

вательно включённых электродетонаторов в сети или группе и число групп, 

включённых параллельно, определяют по формулам 

 
RI

E
n




гар2
, (5.37) 

 
rI

E
m




гар2
. (5.38) 

Если общее число электродетонаторов, подлежащих взрыванию, равно 

M = n·m, то, определив один из множителей, вычисляют другой. 

5.4 ВЫБОР БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Тип бурильной машины выбирается в зависимости от коэффициента кре-

пости горных пород, глубины шпуров и необходимой производительности ма-

шины при выполняемом объёме буровых работ. 
Бурение шпуров производится ручными, колонковыми электро- и пневмо-

свёрлами, переносными перфораторами и бурильными установками. 
Выбор типа бурильной машины и установочного приспособления в зави-

симости от крепости пород ориентировочно можно производить по табл. 3.1.  
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Ручные электросвёрла ЭР14Д-2М, ЭР18Д-2М, СЭР-19М применяются для 

бурения шпуров диаметром 36-44 мм и глубиной до 3 м по углю и породам с 

коэффициентом крепости до 4. 
При бурении по крепким углям и породам средней крепости применяются 

электросвёрла ЭРП18Д-2М и СРП-1 с принудительной подачей. 
Ручные пневматические свёрла СР-3, СР-3М, СПР-8 применяются на шах-

тах, опасных по газу или пыли, для бурения шпуров диаметром 36 мм и глуби-

ной до 3 м при проведении выработок по углю и породам с коэффициентом 

крепости до 4. Сверло СГ-3Б с применением пневмоподдержки применяются 

для бурения шпуров в породах с коэффициентом крепости до 6. 
 
При проведении горизонтальных и наклонных выработок при бурении 

шпуров диаметром 40-46 мм и глубиной до 5 м в крепких и средней крепости с 

коэффициентом более 5 применяют переносные перфораторы ПП36В, ПП54В, 

ПП54ВБ, ПП63В, ПП63ВБ, ПП63П, ПП63С, ПП63СВП массой 24-33 кг с энер-

гией удара от 36 до 63 Дж. Обычно глубина шпуров при бурении переносными 

перфораторами составляет 1,5-2,5 м. 

Таблица 5.17 

Область применения бурильных машин 
и установочных приспособлений 

Коэффициент  
крепости пород 

Тип бурильных машин и установочных  
приспособлений 

1,5–3 
Ручные электросвёрла и пневмосвёрла, лёгкие перфораторы на 

пневмоподдержках 

4–6 
Бурильные установки вращательного действия, перфораторы лёг-

кого и среднего веса на пневмоподдержках, колонковые или длин-

ноходовые электросвёрла на манипуляторах 

7–9 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, перфорато-

ры среднего веса и тяжёлые на пневмоподдержках, колонковые 

или длинноходовые электросвёрла на манипуляторах 

10–20 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, тяжёлые 

перфораторы на пневмоподдержках, колонковые перфораторы на 

распорных колонках или манипуляторах 
 
Телескопные перфораторы ПТ-29М, ПТ36М, ПТ38, ПТ48 применяются 

при проведении восстающих выработок и для бурения шпуров в крепких поро-

дах под анкерную (штанговую) крепь. 
Для облегчения труда бурильщиков и повышения скорости бурения при-

меняются колонковые электросвёрла, электросвёрла на манипуляторах и ко-

лонковые перфораторы. 
Колонковые электросвёрла применяются при бурении шпуров диаметром 

36-50 мм в породах с коэффициентом крепости 5-10. Промышленностью вы-

пускаются колонковые электросвёрла ЭБГП-1, ЭБГП-2У5, которые устанавли-

ваются на распорных колонках или на манипуляторах бурильных установок. 



 

56 
 

Съёмные бурильные машины типа БУЭ вращательного действия приме-

няют на бурильных установках при бурении шпуров диаметром 42 мм, длиной 

до 3 м в породах с f <8. 
Колонковые перфораторы, более мощные чем ручные, применяются для 

бурения шпуров с колонок, манипуляторов и буровых кареток при проведении 

выработок в крепких и очень крепких породах. 
В горнодобывающей промышленности применяют колонковые перфора-

торы ПК-50, ПК-65, ПК-75, ПК-120, ПК-150. Применение колонковых перфо-

раторов и электросвёрл на распорных колонках при проходке выработок огра-

ничено из-за значительных затрат времени на монтаж, демонтаж и переуста-

новку колонок. Поэтому чистое время бурения составляет 20-35 % от общих за-

трат времени на бурения шпуров. 
Механизированное бурение шпуров производят бурильными установками 

(каретками) и навесным оборудованием, смонтированным на погрузочных ма-

шинах. 
Отечественной промышленностью выпускаются бурильные установки (ка-

ретки) вращательного бурения с колонковыми электросверлами БУЭ-1м, БУЭ-
2, вращательно-ударного и ударно-поворотного бурения БУ-1, БУР-2, СБУ-2м, 

СБУ-2К, УБШ. 
В угольной промышленности наибольшее распространение получили 

установки БУ-1, БУР-2, БУЭ-1 и БУЭ-2. С использованием этих установок про-

водят около 50 % выработок. 
Установки вращательного бурения применяют при проведении выработок 

в породах с f < 8; ударно вращательного действия с машинами БГА-1 в породах 

с f = 6-10, с машинами БГА-1М, БГА-2М в породах с f = 10-14; ударно-
поворотного действия в породах с f = 10-20. 

Технические характеристики бурильных установок приведены в табл. 5.2 – 
5.3. 

При определении бурильного оборудования следует принимать один пер-

форатор (сверло) не менее чем на 2 м
2 площади забоя горизонтальной или 

наклонной выработки; на каждые три рабочие машины одну резервную. 
Одну бурильную установку принимают не менее чем на 9 м

2 площади за-

боя горизонтальной выработки. На каждую работающую в забое установку – 
рабочий и резервный комплекты инструмента. 

Таблица 5.18 

Характеристики отечественных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
УБШ-204 
(БУЭ-1М) 

УБШ-
214А 

УБШ-308У 
(1СБУ-2) 

УБШ-303 
(1БУР-2) 

УБШ-254 УБШ-
332Д 

Коэффициент крепо-

сти пород f 
4-8 4-16 8-14 4-16 8-14 8-14 

Диаметр шпуров, мм 42 42-52 42-52 42-52 42-52 42-52 
Длина шпуров, м 2,75 2,75 2,8 2,8 2,4 3,0 
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Зона бурения, м
2 6-12 4,2-12 до 20 до 20 до 12 8-22 

Бурильная 

машина 
тип 

БУЭ 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
«Норит-1» 

(гидравл.) 
М2 

(БГА-2М) 
кол-во 1 1 2 2 1 2 

Тип платформы рельс. рельс. гусен. рельс. гусен. пневм. 
Размеры (м)  
в транспортном  
положении: длина 

ширина 
высота 

 
 

8,2 
1,3 
0,9 

 
 

6,0 
1,0 
1,5 

 
 

7,8 
1,6 
1,7 

 
 

7,1 
1,15 
1,65 

 
 

7,2 
1,4 
1,8 

 
 

11,0 
1,75 
2,3 

Масса, т 5,4 4 8,6 5 7,2 12 

Таблица 5.19 

Характеристики зарубежных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
Minimatic 

205-40 
Mini 

206-60 
Paramatic 

305-60 
Rocket Bomer 

104S  
Rocket Bomer 

282S  
Коэффициент крепости 

пород f 
8-20 8-20 8-20 8-20 8-20 

Диаметр шпуров, мм 32-50 32-50 32-50 32-50 32-50 
Длина шпуров, м 3,4 3,4 3,4 4,0 4,0 
Высота обуривания, м  6,0 6,4 7,1 4,7 6,3 
Ширина обуривания, м 8,8 9,8 10,4 4,7 8,7 
Зона бурения, м

2 8-49 8-60 12-68 до 20 до 45 
Бурильная 

машина 
тип HL 

510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

кол-во 2 2 3 1 2 
Тип платформы пневм. пневм. пневм. пневм. пневм. 
Размеры (м) в транс-

портном положении: 
длина 
ширина 
высота 

 
 

12,3 
1,98 
2,35 

 
 

12,7 
2,24 
2,35 

 
 

5,3 
2,5 
2,8 

 
 

9,8 
2,0 
2,6 

 
 

12,1 
2,0 
3,1 

Масса, т 19 20 36 14 18 
 
При применении бурильных установок глубина шпуров изменяется от 2 до 

3,75 м. В этом случае необходимо использование прямых врубов, так как обу-

ривание вертикального клинового вруба в большинстве случаев технически не-

осуществимо из-за невозможности соблюдения требуемого угла наклона вру-

бовых шпуров. 
При ручном бурении шпуров площадь забоя, приходящаяся на одну бу-

рильную машину, изменяется в широких пределах – от 2 до 5 м
2. 
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5.5. СОСТАВЛЕНИЕ ПАСПОРТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

На основании выполненных расчетов составляется паспорт буровзрывных 

работ, который включает в себя: характеристику выработки; характеристику 

пород; схему расположения шпуров в трёх проекциях; наименования ВМ; спо-

соб взрывания; данные о способе заряжания, числе шпуров, их глубине и диа-

метре, массе и конструкции зарядов, последовательности и количестве приёмов 

взрывания зарядов, материале забойке и её длине, длинах ударно-волновых 

трубок систем неэлектрического взрывания; схему монтажа взрывной (электро-

взрывной) сети с указанием длины (сопротивления), замедлений, схемы и вре-

мени проветривания забоя. 
Дополнительно указывается величина радиуса опасной зоны, места укры-

тий взрывника и рабочих, установки постов охраны и предупредительных зна-

ков. 
В шахтах, опасных по взрыву газа или пыли, в паспорте должны быть ука-

заны количество и схема расположения специальных средств по предотвраще-

нию взрывов газа (пыли), а также режим взрывных работ. 
 

 
Пример оформления графической части: 

 
Паспорт 

буровзрывных работ на проведение 
_______________________________ 

(наименование выработки) 
 

1. Характеристика выработки 
1.1. Форма сечения выработки ____________________________________ 
1.2. Площадь поперечного сечения выработки вчерне, м

2 _____________ 
1.3. Размеры сечения выработки - высота, м _________ 

- ширина, м _________ 
1.4. Категория шахты по газу или пыли ____________________________ 

2. Характеристика пород 
2.1. Наименование пород _________________________________________ 
2.2. Коэффициент крепости пород по шкале М. М. Протодьяконова _____ 
2.3. Трещиноватость пород _______________________________________ 
2.4. Обводнённость пород ________________________________________ 

3. Исходные данные 
3.1. Наименование ВВ и средств инициирования _____________________ 
3.2. Способ взрывания ___________________________________________ 

3.3. Диаметры  - шпуров, мм ______ 
- патронов, мм _____ 

3.4. Тип вруба _________________________________________________ 
3.5. Материал забойки ___________________________________________ 
3.6. Схема соединения электродетонаторов _________________________ 
3.7. Источник электрического тока ________________________________ 
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4. Расчётные данные по шпурам 
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5. Схема расположения шпуров 
Схема расположения вычерчивается в масштабе 1:50 или 1:20 в трёх про-

екциях (см. Приложение 3). При применении прямых врубов дополнительно в 

масштабе 1:20 или 1:10 приводится схема вруба. 
 
6. Конструкции зарядов  
В схемах конструкций врубовых, вспомогательных (отбойных) и оконту-

ривающих зарядов указывается место установки патронов-боевиков, количе-

ство патронов, длина заряда и забойки. 
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7. Основные показатели буровзрывных работ 
 
№ 
п/п 

Показатели Единица 
измерения 

Количество 

1 Коэффициент использования шпуров -  
2 Подвигание забоя за взрыв -  
3 Объём горной массы за взрыв м

3  
4 Количество шпуров на цикл шт.  
5 Количество шпурометров на цикл м  
6 Количество шпурометров 

 на 1 погонный метр выработки 
м шп./м 

 

7 Количество шпурометров 
 на 1 м

3 взорванной породы 
м шп./м

3 
 

8 Расход ВВ на цикл кг  
9 Расход ВВ на 1 метр выработки кг/м  
10 Расход ВВ на 1 м

3 взорванной породы  кг/м
3  

11 Расход средств инициирования  
на цикл:  

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего шнура 

 
шт. 
шт. 
м 

 

12 Расход средств инициирования  
на 1 метр выработки: 

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего 

шнура 

 
 

шт. 
шт. 
м 

 

 
8. Меры безопасности 
8.1. Место укрытия взрывника и рабочих на момент взрыва____________ 
8.2. Место выставления постов____________________________________ 
8.3. Время проветривания после взрыва_____________________________ 
8.4. Мероприятия по подавлению пыли_____________________________ 
8.5. Другие дополнительные меры безопасности_____________________ 
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Схема расположения шпуров 

М 1:20 (50) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Конструкции зарядов 
 

 
 
 
 
 

а – врубовые шпуры; 
б – вспомогательные (отбойные) и оконтуривающие шпуры; 

1 – патрон-боевик (аммонит № 6ЖВ); 
2 – патроны ВВ (аммонит № 6ЖВ); 

3 – забойка (песчано-глиняная, водяная) 

Примечание. В шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли, допускается взрывание зарядов 

без забойки (устанавливается руководителем предприятия и указывается в паспорте БВР). 
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Формы поперечного сечения горизонтальных выработок 

 

 
 
 
 
 

h0 = B / 3; 
h1 = B – h0; 

R = 0,694 B; 
R = 0,262 B. 
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2
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BB

H


  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. П4.1. Формы поперечного сечения горизонтальных выработок: 
а – сводчатая с трёхциркульным (коробовым) сводом; 

б – трапецевидная; 
в – арочная с полуциркульным сводом 
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Формулы для вычисления площади поперечного сечения и периметра вы-

работок: 
 

Форма поперечного сечения  
выработки 

Площадь поперечного сечения Периметр 

Сводчатая с коробовым 
сводом 

 B,hB  2601  B,h  3322 1  

Трапециевидная H
BB




2
21  

αcos

2
21

H
BB   

Арочная с полуциркульным 
сводом 

 B,hB  3901  B,h  5722 1  
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 Введение  

Сегодня перед руководителями предприятий остро стоят вопросы 

конкуренции с отечественными и зарубежными производителями, проблемы 

выбора поставщиков материалов и субподрядных организаций, взаимоотношений с 

акционерами, угрозы высокой инфляции и снижения деловой активности, 

трудностей с получением кредитов и другие вопросы, которых во времена 

плановой экономики не существовало.  

В прошлом предприятия пытались смягчить влияние этих факторов 

программами снижения издержек. В развитых странах эта проблема решалась за 

счет приобретения капиталоемкого оборудования, заменявшего относительно 

более дорогой ручной труд. Таким образом, предприятия повышали 

продуктивность без увеличения числа работников. В России же, наоборот, 

оборудование не обновлялось из-за высокой цены, а увеличивалось использование 

живого труда. Однако и у данных мер были свои ограничения: при дальнейшем 

увеличении использования одного ресурса снижалась рентабельность. Таким 

образом, возникла потребность в альтернативных способах решения 

существующих проблем. Одним из таких способов является изучение и внедрение 

в практику положений теории управления проектами. Это помогает усилить 

контроль и повысить эффективность использования всех ресурсов предприятия.  

  

I ПОНЯТИЕ ПРОЕКТА И ПРОГРАММЫ  

1 Проектная деятельность. Необходимость управления проектами  

План  

1. Проектная и операционная деятельность  

2. Функциональное управление  

3. Проектное управление  

4. Управление инвестициями  

5. Основные понятия управления проектами и программами  
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6. Классификация проектов  

7. Методы управления проектами и программами  

8. Организационные структуры и участники проекта  

Проектная и операционная деятельность  

Операционная деятельность – циклически повторяемая и не имеет явного 

срока окончания. Пример – серийное производство тракторов конкретной модели, 

производство остановят, когда модель устареет или исчезнет спрос на неё. В то же 

время существует вид деятельности, где строго определены даты начала и 

окончания, действия участников скоординированы и определён ожидаемый 

результат. Такая деятельность называется проектной.  

Хотя проектное управление -  одно из современных направлений 

менеджмента, проекты существовали довольно давно. Некоторые результаты этих 

проектов существуют до сих пор. Например, великая пирамида Хеопса.  

Пример. В 2612 году до н.э. Умер фараон Хеопс. Он был похоронен в 

пирамиде, строительство которой длилось 20 лет и для строительства 

потребовалось 7 млн. человеко-часов. Пирамида состоит из 2 млн. каменных 

блоков, средним весом 2,5 тонны. Высота пирамиды 146 м, длина стороны 

квадратного основания 230 м. 43 века это было самое высокое искусственное 

сооружение на планете. Даже по современным меркам – это грандиозный проект. 

До нас дошли и другие результаты проектов древности и средневековья – это 

Колизей, Стоунхендж, Великая стена.  

Однако реализация таких проектов было весьма редким явлением.  

Функциональное управление  

В эпоху промышленной революции и индустриальной экономики 

сформировалась практика функционального управления. Функциональное 

управление - это управление по отдельным функциям (финансами, снабжением, 

сбытом, кадрами, проектно-конструкторскими и технологическими разработками, 

делопроизводством, внешними экономическими связями и др.), при котором 
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высшее звено руководит всеми или частью низовых, но только в пределах одной 

функции.1 Необходимость в проектах возникала нечасто, а для операционной 

деятельности (циклически повторяющейся) функциональное управление 

подходило как нельзя лучше.   

  

Рисунок 1 – Схема функционального управления  
Плановой экономике СССР больше подходило функциональное управление. 

Государственный план, возведённый в ранг закона, часто ставил задачи отдельно в 

области объёмов производства, качества, финансов. Это можно считать одной из 

причин, по которым проектное управление в СССР применялось недостаточно 

широко. Хотя можно привести примеры успешных проектов, таких как 

космический или ядерный.  

Проектное управление  

Инновационной экономике, пришедшей на смену индустриальной, 

характерны непрерывные изменения в продукции, технологии, поставках. В 

условиях функционального управления, когда у каждого подразделения свои 

функции и цели, часто терялась цель самих изменений (инноваций). Для новых 

условий инновационные компании стали использовать проектное управление.  

                                              
1 Большая энциклопедия нефти и газа. Режим доступа http://www.ngpedia.ru/id540280p1.html  
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Рисунок 2 – Основные элементы проекта  

Проектное управление – это управление важными видами деятельности в 

организации, которые требуют постоянного руководства в условиях строгих 

ограничений по затратам, срокам и качеству работ.  

Необходимость в самостоятельной дисциплине «Управление проектами» 

(Project Management) была осознана в развитых странах Запада с рыночной 

экономикой в 50-х гг. XX в. Это было вызвано массовым ростом количества и 

масштабов проектов и тем, что понятие успешности проекта стало измеряться, в 

первую очередь, соответствием его окончательной стоимости объему выделенных 

ассигнований, величиной экономии и размерами прибыли.   

В числе первых методов управления проектами в конце 50-х гг. были 

разработаны методы сетевого планирования и управления (методы СРМ и PERT). 

Впервые они были использованы для управления ракетной программой «Атлас» и 

при строительстве крупного завода синтетического волокна. В середине 60-х гг. 

эти методы стали активно изучаться и, в меньшей степени, внедряться в практику 

капитального строительства СССР. Следует отметить, что еще в конце 30-х гг. 

советскими учеными были разработаны теоретические основы и практические 

методы календарного планирования и поточного строительства с использованием 

диаграмм Ганта и т. н. циклограмм, что во многом можно считать фундаментом 

созданного позднее аппарата управления проектами. В тот же период Леонид 

Канторович нашел метод оптимизации решений в экономике, который в 

послевоенный период стал известен как Линейное программирование.  

Таблица 1 – Этапы развития методов управления проектами  

Область применения и методы  
Годы    

1970  1975  1980  1985  1990  1995  2000  

Техника сетевого планирования  +  +  +  +  +  +  +  
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Организация работ над проектом    +  +  +  +  +  +  

Системное планирование проекта      +  +  +  +  +  

Логистика      +  +  +  +  +  

Разработка специальных пакетов прикладных 
программ  

    +  +  +  +  +  

Системное управление функциями        +  +  +  +  

Системное управление подсистемами        +  +  +  +  

Системное представление о фазе закрытия 
проекта и эксплуатационной фазе  

      +  +  +  +  

Управление специальными — в т.ч. особо 
сложными — проектами  

      +  +  +  +  

Формирование объектно-ориентированных 
структур управления  

      +  +  +  +  

Управление рисками          +  +  +  

Разработка целостной теории управления 
психологическими аспектами управления 
проектами  

        +  +  +  

Методология формирования команд проектов            +  +  

Философия управления проектами              +  

  

К настоящему времени управление проектами стало признанной во всех 

развитых странах методологией инвестиционной деятельности.  

Однако подлинно самостоятельной дисциплиной управление проектами 

стало благодаря знаниям, полученным в результате изучения общих 

закономерностей, присущих проектам во всех областях деятельности, благодаря 

методам и средствам, успешно используемым для самых различных проектов.  

Методы управления проектами позволяют:  

 определить цели проекта и провести его обоснование;  

 выявить структуру проекта (подцели, основные этапы работы, 

которые предстоит выполнить);  

 определить необходимые объемы и источники финансирования;  

 подобрать исполнителей — в частности, через процедуры торгов и 

конкурсов;  
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 подготовить и заключить контракты;  

 определить сроки выполнения проекта, составить график его 

реализации, рассчитать необходимые ресурсы;  

 рассчитать смету и бюджет проекта;  

 планировать и учитывать риски;  

 обеспечить контроль за ходом выполнения проекта и многое другое. 
Таблица 2 – Сравнение функционального и проектного управления  

Функциональный менеджмент  Проектный менеджмент  

ответственность за поддержание «статускво»;  

полномочия определены структурой 
управления;  

устойчивый круг задач;  

ответственность ограничена утвержденными 
функциями;  

работы выполняются в стабильных 
организационных структурах;  

круг задач, подлежащих выполнению, 
незыблем;  

успех определяется достижением 
промежуточных функциональных 
результатов; ограниченная изменчивость 
условий и ситуаций.  

ответственность за возникающие 

изменения; неопределенность полномочий; 

постоянно изменяющийся круг задач; 

ответственность за пакет 

межфункциональных задач;  

работа в структурах, действующих в пределах 
проектного цикла;  

преобладание нестандартной 
(инновационной) деятельности;  

успех определяется достижением 
установленных конечных целей;  

неопределенность внутренне присуща 
деятельности.  

  

Представляет интерес «процессная» концепция управления проектами, 

получившая распространение на Западе.   

Различают следующие варианты схем управления проектом:  

«Основная» система. Руководитель (менеджер) проекта — представитель 

заказчика, финансовой ответственности за принимаемые решения не несет. Им 

может быть любое юридическое или физическое лицо — участник проекта, 

имеющее лицензию на профессиональное управление. В этом случае менеджер 

проекта обеспечивает координацию и управление ходом разработки и реализации 

проекта, в контрактных отношениях с другими участниками проекта (кроме 

заказчика) не состоит.  
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Преимущество системы — объективность проект-менеджера, недостаток 

— ответственность за результаты проекта целиком возлагается на заказчика.  

Система «расширенного управления». Руководитель (менеджер) проекта — 

принимает ответственность за проект в пределах фиксированной (сметной) цены. 

Менеджер обеспечивает управление и координацию процессов проекта по 

соглашениям между ним, заказчиком и участниками проекта. Как и в «основной» 

системе, им может быть любое юридическое или физическое лицо — участник 

проекта, имеющее лицензию на профессиональное управление и способное 

отвечать по своим обязательствам перед заказчиком. Проект-менеджер управляет 

проектом, координирует поставки и работы по инжинирингу. В этом случае 

ответственность возлагается на менеджера проекта в пределах контрактных 

условий.  

Система «под ключ». Руководитель (менеджер) проекта — проектно-

строительная фирма, с которой заказчик заключает контракт «под ключ» с 

объявленной стоимостью проекта.  

Управление инвестициями  

Основу концепции проекта составляет взгляд на проект как на изменение 

исходного состояния любой системы (например, предприятия), связанное с 

затратой времени и средств. Процесс этих изменений, осуществляемых по заранее 

разработанным правилам в рамках бюджета и временных ограничений, и 

составляет сущность этой новой синтетической дисциплины. Такой подход 

позволяет свести все изменения в экономике, управлении, к системе 

инвестиционных проектов, а управление ими — к управлению инвестициями 

(говорят также инвестиционному менеджменту).  

В современных условиях совокупность методов и средств управления 

проектами представляет собой высокоэффективную методологию управления 

инвестициями, позволяющую:  
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 осуществить анализ инвестиционного рынка и сформировать 

инвестиционный портфель компании с его оценкой по критериям 

доходности, риска и ликвидности;  

 оценить эффективность инвестиций с учетом факторов риска и 

неопределенности в рамках обоснования инвестиций и бизнес-плана;  

 разработать стратегию формирования инвестиционных ресурсов 

компании с оценкой общей потребности в инвестиционных ресурсах, 

целесообразности использования привлеченных и заемных средств;  

 произвести отбор и оценку инвестиционной привлекательности 

конкретных проектов;  

 оценить инвестиционные качества отдельных финансовых 

инструментов и отобрать наиболее эффективные из них;  

 осуществить планирование и оперативное управление реализацией 

конкретных инвестиционных проектов и программ;  

 организовать процедуру закупок и поставок, а также управление 

качеством проекта;  

 обеспечить эффективное осуществление инвестиционного процесса, 

включая управление изменениями и подготовку решений о 

своевременном закрытии неэффективных;  

 организовать завершение проекта;  

 в полной мере учесть психологические аспекты управления 

инвестициями, нередко оказывающие решающее воздействие на 

показатели проекта в целом.  

Основные понятия управления проектами и программами  

Проект – это временное предприятие, предназначенное для создания 

уникальных продуктов, услуг или результатов. 2  

                                              
2 Свод знаний по управлению проектами PMBOK  
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 Временный характер проекта означает, что у любого проекта есть 

определенное начало и завершение. Завершение наступает, когда 

достигнуты цели проекта; или признано, что цели проекта не будут 

или не могут быть достигнуты; или исчезла необходимость в 

проекте.   

 «Временный» не обязательно предполагает краткую длительность 

проекта. «Временный», как правило, не относится к создаваемому в 

ходе проекта продукту, услуге или результату. Большинство 

проектов предпринимается для достижения устойчивого, 

длительного результата.   

 Проекты также могут приводить к воздействиям на социальную, 

экономическую и окружающую среду, превышающим длительность 

самого проекта.  

 Проект функционирует в определенном окружении, включающем 

внутренние и внешние компоненты, учитывающие экономические, 

политические, социальные, технологические, нормативные, 

культурные и иные факторы.  

 Проект всегда нацелен на результат, на достижение определенных 

целей, на определенную предметную область. Реализация проекта 

осуществляется полномочным руководством проекта, менеджером 

проекта и командой проекта, работающей под этим руководством, 

другими участниками проекта, выполняющими отдельные 

специфические виды деятельности, процессы по проекту.  

Управление проектом представляет собой методологию организации, 

планирования, руководства, координации человеческих и материальных ресурсов 

на протяжении жизненного цикла проекта, направленную на эффективное 

достижение его целей путем применения системы современных методов, техники и 

технологий управления для достижения определенных в проекте результатов по 

составу и объему работ, стоимости, времени, качеству.  
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Для эффективного управления проект должен быть хорошо 

структурирован. Суть структуризации сводится к разбивке проекта и системы 

его управления на подсистемы и компоненты, которыми можно управлять.  

Жизненный цикл проекта (промежуток времени между моментом появления, 

зарождения проекта и моментом его ликвидации, завершения) является исходным 

понятием для исследования проблем финансирования работ по проекту и принятия 

соответствующих решений. Укрупнено жизненный цикл проекта можно разделить 

на три основные смысловые фазы: прединвестиционную, инвестиционную и 

эксплуатационную.  

Функции управления проектом включают: планирование, контроль, анализ, 

принятие решений, составление и сопровождение бюджета проекта, организацию 

осуществления, мониторинг, оценку, отчетность, экспертизу, проверку и приемку, 

бухгалтерский учет, администрирование.  

Подсистемы управления проектом включают: управление содержанием и 

объемами работ, управление временем, продолжительностью, управление 

стоимостью, управление качеством, управление закупками и поставками, 

управление распределением ресурсов, управление человеческими ресурсами, 

управление рисками, управление запасами ресурсов, интеграционное управление, 

управление информацией и коммуникациями.  

Программа – совокупность взаимосвязанных проектов и другой 

деятельности, направленных на достижение общей цели и реализуемых в 

условиях общих ограничений.  

Управление программой – централизованные координирующие действия, 

предпринимаемые для достижения целей и реализации (извлечения) выгод 

программы.  

Классификация проектов  

Таблица 3 – Классификация проектов  
Классификационные 
признаки  

Типы проектов  
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По уровню проекта  Проект  Программа  Система  

По масштабу (размеру) 
проекта  

Малый  Средний  Мегапроскт  

По сложности  Простой  
Организационно 
сложный  Технически 

сложный  
Ресурсно 
сложный  

Комплексно 
сложный  

По срокам реализации  
Краткосрочный  

Средний  Мегапроект  

Классификационные 
признаки  

Типы проектов  

По требованиям к качеству 
и способам его обеспечения  

Бездефектный  
Модульный  Стандартный  

По требованиям к 
ограниченности ресурсов 
совокупности проектов  

Мультипроект  Монопроект  

По характеру 
проекта/уровню участников  Международный (совместный)  

Отечественный:  

—государственный  

—территориальный  

—местный  

По характеру целевой 
задачи проекта  

Антикризисный  Реформирование/реструктуризация  

Маркетинговый  Инновационный  

Образовательный  Чрезвычайный  

По объекту инвестиционной 
деятельности  

Финансовый  Реальный  

Инвестиционный  Инвестиционный  

По главной причине 
возникновения проекта  

Открывшиеся возможно- 
сти  Необходимость 

структурно 
функциональных 
преобразовании  

Реорганизация  

Чрезвычайная ситуация  
Реструктуризация  

Реинжиниринг  

Методы управления проектами и программами Методы 

управления проектами позволяют:  

 определить цели проекта и провести его обоснование; выявить 

структуру проекта (подцели, основные этапы работы, которые 

предстоит выполнить);  

 определить необходимые объемы и источники финансирования;  
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 подобрать исполнителей — в частности, через процедуры торгов и 

конкурсов, — подготовить и заключить контракты;  

 определить сроки выполнения проекта, составить график его 

реализации, рассчитать необходимые ресурсы;  

 рассчитать смету и бюджет проекта, планировать и учитывать риски; 

 обеспечить контроль за ходом выполнения проекта.  

Методы управления проектами включают: сетевое планирование и 

управление, календарное планирование, логистику, стандартное планирование, 

структурное планирование, ресурсное планирование, имитационное моделирование 

на ЭВМ и другие.  

Организационная структура управления программами может в значительной 

степени различаться в зависимости от их специфики, но в каждой программе 

должны быть определены следующие роли:  

заказчик программы – физическое или юридическое лицо, определяющее цели 

программы, заинтересованное в получении выгод от реализации программы;  

руководитель программы – лицо, осуществляющее управление программой, 

непосредственно ответственное за достижение целей и выгод программы;  

куратор программы — лицо, осуществляющее административную, 

организационную, финансовую и иную поддержку программы;  

руководитель проекта программы — лицо, осуществляющее управление 

отдельным проектом, входящим в программу, и ответственное за результаты 

этого проекта.  

Портфель проектов - набор компонентов, которые группируются вместе с 

целью эффективного управления и для достижения стратегических целей 

организации.  
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Организационные структуры и участники проекта  

Реализация проекта происходит в рамках организации, структура которой в 

значительной степени влияет на успех проекта. Выделяют следующие 

принципиальные организационные формы:  

 функциональная структура, предполагающая использование 

существующей функциональной иерархической структуры 

организации. Менеджер проекта осуществляет лишь общую 

координацию работ;  

 дивизиональная форма организации управления (разновидность 

функциональной структуры, сформированная по региональному, 

продуктовому или технологическому признакам;  

 проектная структура — данный подход предполагает, что комплекс 

работ проекта разрабатывается независимо от иерархической 

структуры организации;  

 матричная структура — промежуточная форма, объединяющая 

преимущества проектной и функциональной структур управления. 

Могут быть выделены 3 разновидности матричной структуры 

организации: слабая матрица — координатор проекта отвечает за 

координацию задач по проекту, но имеет ограниченную власть над 

ресурсами; сбалансированная матрица — менеджер проекта 

координирует все работы и разделяет ответственность за достижение 

цели с руководителями функциональных подразделений; жесткая 

матрица — менеджер проекта обладает максимальными 

полномочиями, но и несет полную ответственность за выполнение 

задач проекта.  

Участники проекта — основной элемент его структуры, т. к. именно они 

обеспечивают реализацию его замысла.  
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В зависимости от типа проекта в его реализации могут принимать участие от 

одной до нескольких десятков (иногда сотен) организаций. У каждой из них свои 

функции, степень участия в проекте и мера ответственности за его результат.  

Все эти организации, в зависимости от выполняемых ими функций, 

принято объединять в конкретные группы участников проекта.  

Главный участник — заказчик — будущий владелец и пользователь 

результатов проекта. В качестве такового может выступать и физическое, и 

юридическое лицо. При этом заказчиком бывает как одна единственная 

организация, так и несколько, объединивших усилия, интересы и капиталы для 

реализации проекта и использования его результатов.  

Заказчиками могут быть инвесторы а также иные физические и юридические 

лица, уполномоченные инвесторами осуществлять реализацию инвестиционных 

проектов.  

Не менее важная роль принадлежит инвестору — стороне, вкладывающей 

средства в проект. В некоторых случаях это — одно лицо с заказчиком. Если 

инвестор и заказчик — не одно и то же лицо, инвестор заключает договор с 

заказчиком, контролирует выполнение контрактов и осуществляет расчеты с 

другими участниками проекта.  

Инвесторами в Российской Федерации могут быть:  

 органы, уполномоченные управлять государственным и 

муниципальным имуществом;  

 организации и предприятия, предпринимательские объединения, 

общественные организации и другие юридические лица всех форм 

собственности;  

 международные организации, иностранные юридические лица;  

 физические лица — граждане Российской Федерации и иностранные 

граждане.  
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Проектно-сметную документацию разрабатывают специализированные 

проектные организации, обобщенно называемые Проектировщиком. При этом 

ответственной за выполнение всего комплекса этих работ обычно является одна 

организация, называемая Генеральным Проектировщиком.  

Материально-техническое обеспечение проекта (закупки и поставки) 

обеспечивают организации-поставщики, которые можно объединить под названием 

Поставщик.  

Подрядчик — юридическое лицо, несущее ответственность за выполнение 

работ в соответствии с контрактом.  

Особое место в осуществлении проекта занимает Руководитель Проекта 

(Project Manager). Это — юридическое лицо, которому Заказчик делегируют 

полномочия по руководству работами по проекту: планированию, контролю и 

координации работ участников проекта. Под руководством Менеджера проекта 

работает Команда проекта.  

    
II РАЗРАБОТКА ПРОЕКТА  

2 Старт проекта  

План  

1. Жизненный цикл проекта  

2. Концепция проекта  

3. Прединвестиционные исследования  

4. Проектный анализ  

5. Финансовая реализуемость проекта  

6. Технико-экономическое обоснование  

7. Бизнес-план  
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Жизненный цикл проекта  

Проекты различаются по размеру и сложности. Независимо от размеров и 

степени сложности, все проекты могут иметь следующую структуру жизненного 

цикла (Рисунок 3)  

  

Рисунок 3 – Жизненный цикл проекта  

  

Рисунок 4 – Стоимость изменений, риск и неопределённость проекта  

Концепция проекта  

В основе проекта всегда определённая идея, часто называемая 

инвестиционным замыслом. Различают внешние и внутренние источники идей 

(Таблица 4)  

Таблица 4 – Источники идей  
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Источники идей   

Внешние  Внутренние  

Новые технологии и знания  

Изменения рыночной ситуации  

Изменение законодательных норм и правил  

Интересы кредиторов  

Избыточные ресурсы  

Предпринимательская инициатива  

Собственные исследования и разработки 
Интересы акционеров (собственников)  

Идей всегда великое множество. Задача предварительной экспертизы - 

исключение из дальнейшего рассмотрения заведомо неприемлемых идей. Среди 

критериев оценки затраты, риск, доступность необходимых ресурсов (в том числе 

и интеллектуальных).  

Распространена экспертная оценка осуществимости проекта (метод 

весовых коэффициентов).  

1. Эксперт выделяет факторы, существенно влияющие на осуществимость 

проекта;  

2. Ранжирует эти факторы (располагает в порядке убывания их важности);  

3. Оценивает весомость (ранг) каждого фактора. Сумма рангов должна 

равняться 1;  

4. Оценивает каждый фактор каждого инвестиционного замысла в баллах  

(от 0 до 100);  

5. Результат оценки – это сумма произведений веса каждого фактора на 

его оценку.  

Пример.  
  

№  

  

Фактор влияния  

  

Весовой 
коэффициент  

Оценка фактора для 
инвестиционного 
замысла №  

Интегральная оценка для 
инвестиционного 
замысла №   

1  2  3  1  2  3  

1  Спрос  0,33  90  80  60  30  26,7  20  

2  Ресурсы  0,27  65  75  100  17,3  20  26,7  

3  Интеллектуальные 
права  0,17  

20  80  100  
3,3  13,3  16,7  
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4  Лицензирование  0,13  0  0  100  0  0  13,3  

5  Затраты  0,1  100  60  10  10  6  1  

  Всего:  1        60, 7  66  77, 7  

Весовые коэффициенты можно получить, используя балльную оценку 
факторов, оценив каждый фактор по 10 балльной системе и поделив оценку на 
сумму всех баллов.  

Спрос  10  0,33  

Ресурсы  8  0,27  

Интеллектуальные 
права  5  0,17  

Лицензирование  4  0,13  

Затраты  3  0,1  

Сумма  30  1  

  

Важное значение имеют цель и задачи проекта. Это необходимо для 

описания основных характеристик проекта:  

 Наличие альтернативных технических решений;  

 Спрос на продукцию проекта;  

 Продолжительность проекта;  

 Цены на продукцию (услуги), базовые, текущие, прогнозные;  

 Перспективы экспорта;  

 Степень сложности;  

 Разрешительная документация;  

 Инвестиционный климат;  

 Соотношение затрат и результатов.  

Замысел оформляют  в виде Декларации о намерениях, включающую 

заказчика, инвестора, объект инвестирования, его технические и технологические 

данные, потребность в ресурсах, земельных участках, коммуникациях, возможное 

влияние на окружающую среду.  
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Прединвестиционные исследования  

Факторы, влияющие на проект, изменяются с течением времени. Диапазон 

возможных изменений этих факторов может быть чрезвычайно широк. Для 

уменьшения неопределённости прибегают к прогнозированию.  

  

Рисунок 5 – Прогнозирование  
  

Это могут быть прогнозы социально-экономического развития региона, 

отрасли, региональные и федеральные программы, генеральные планы развития 

городов, демографический прогноз, прогноз деловой активности. Прогноз и 

Декларацию о намерениях используют при составлении Обоснования инвестиций. 

Главная цель Обоснования инвестиций – предоставить информацию, достаточную 

для принятия инвестором решения о целесообразности дальнейшего 

инвестирования. Документ должен соответствовать требованиям государственных 

органов и заинтересованных организаций. Обоснование инвестиций содержит:  

1. Резюме  

2. Общую характеристику отрасли и предприятия  

3. Исходные данные (производственная мощность, продукция, технологии, 

размещение, обеспечение ресурсами)  

4. Анализ рынка (оценка конкурентоспособности, прогноз развития рынка, 

прогноз спроса)  

5. Управление проектом (укрупнённая структура работ, план, команда)  

6. Оценка эффективности  



 

   22  

Проектный анализ  

Цель проектного анализа — определить результаты (ценность) вариантов 

проекта. Для этого используют выражение:  

  

Результаты и затраты по проекту можно определить следующим образом:  

  

Различают семь видов проектного анализа:  

1. Технический (варианты расположения, масштаб, доступность ресурсов)  

2. Финансовый  

3. Коммерческий (с точки зрения конечных потребителей)  

4. Экологический  

5. Организационный (организационная структура, планирование, набор и 

обучение персонала)  

6. Социальный (социокультурные и демографические последствия, 

организация населения, приемлемость для местной культуры,   

7. Экономический  

Финансовая реализуемость проекта  

Финансовая реализуемость - показатель (принимающий два значения — 

«да» или «нет»), характеризующий наличие финансовых возможностей 

осуществления проекта. Требование финансовой реализуемости определяет 

необходимый объем финансирования проекта. При выявлении финансовой 

нереализуемости схема финансирования и, возможно, отдельные элементы 
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организационно-экономического механизма проекта должны быть 

скорректированы.  

Финансовая реализуемость проверяется для совокупного капитала всех 

участников проекта. Денежные потоки, поступающие от каждого участника в 

проект, являются в этом случае притоками (и берутся со знаком «плюс»), а потоки, 

поступающие к каждому участнику из проекта, — оттоками (со знаком «минус»). 

Помимо этого, рассматривается денежный поток самого проекта (в данном случае 

сумма потоков от выручки и прочих доходов — это притоки, записывающиеся со 

знаком «плюс», плюс инвестиционные и производственные затраты, не считая 

налогов, — оттоки, записывающиеся со знаком «минус»). Пример [Ошибка! 

Источник ссылки не найден.] анализа финансовой реализуемости на конкретном 

шаге проекта приведён в таблице (Таблица 5)  

Таблица 5 – Анализ финансовой реализуемости  
№ п/п  Наименование элемента денежного потока  Значение, мнл. 

руб.  

1.  Выручка от реализации (с НДС, акцизами и пошлинами)  + 2100   

2.  Производственные затраты (с НДС за материальные затраты)  - 600   

3.  Налоги, получаемые государством  - 500   

4.  Поток фирмы № 1 (фирма получает деньги на этом шаге)  - 600   

5.  Поток фирмы № 2 (фирма получает деньги па этом шаге)  - 700   

6.  Поток фирмы № 3 (фирма вкладывает деньги на этом шаге)  + 200   

7.  Поток банка № 1 (получение банком процентов)  - 100   

8.  Поток банка № 2 (выдача банком займа)  + 300   

В проекте участвуют три фирмы и 2 банка. Денежный поток на 

рассматриваемом шаге равен  

2100+(-600)+(-500)+(-600)+(-700)+200+(-100)+300=100  

Так как эта сумма неотрицательна, средств для осуществления проекта на 

рассматриваемом шаге хватает. Если наращенная сумма аналогичных величин 

неотрицательная на любом шаге расчета, проект является финансово реализуемым; 

в противном случае — финансово нереализуемым.  
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Для оценки жизнеспособности проекта сравнивают варианты проекта с 

точки зрения их стоимости, сроков реализации и прибыльности. В результате такой 

оценки инвестор (заказчик) должен быть уверен, что на продукцию, являющуюся 

результатом проекта, в течение всего жизненного цикла будет держаться 

стабильный спрос, достаточный для назначения такой цены, которая обеспечивала 

бы покрытие расходов на эксплуатацию и обслуживание объектов проекта, 

выплату задолженностей и удовлетворительную окупаемость капиталовложений.  

Работа по оценке жизнеспособности проекта обычно проводится в 2 этапа:  

 из альтернативных вариантов проекта выбирается наиболее 

жизнеспособный;  

 для выбранного варианта проекта подбираются методы 

финансирования и структура инвестиций, обеспечивающие 

максимальную жизнеспособность проекта.  

Технико-экономическое обоснование  

В ТЭО определяются основные решения — технологические, объемно-

планировочные, конструктивные, природоохранные; достоверно оценивается 

экологическая, санитарно-эпидемиологическая и эксплуатационная безопасность 

проекта, а также его экономическая эффективность и социальные последствия.  

В качестве возможных источников финансирования капитальных вложений 

в объекты могут рассматриваться:  

 ассигнования из государственных бюджетов РФ, республик в составе  

РФ, местных бюджетов и соответствующие внебюджетные фонды;  

 собственные финансовые ресурсы и внутрихозяйственные резервы 

инвестора;  

 заемные и привлеченные финансовые средства заказчиков;   
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              денежные средства, централизуемые объединениями (союзами) 

предприятий;  

 иностранные инвестиции.  

ТЭО состоит из следующих разделов:  

 общая пояснительная записка;  

 генеральный план и транспорт;  

 технологические решения;  

 управление производством, предприятием и организация условий и 

охраны труда рабочих и служащих;  

 архитектурно-строительные решения;  

 инженерное оборудование, сети и системы;  

 организация строительства;  охрана окружающей среды;  

 инженерно-технические мероприятия гражданской обороны. 

Мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций;  

 сметная документация;  

 эффективность инвестиций.  

ТЭО (проект) строительства является обязательным документом в случае, 

если финансирование капитальных вложений в основные фонды соответствующих 

предприятий осуществляется полностью или на долевых началах из 

государственного бюджета Российской Федерации и ее внебюджетных фондов, 

централизованных фондов министерств и ведомств, а также собственных 

финансовых ресурсов государственных предприятий.  

Решение о необходимости разработки ТЭО для обоснования 

целесообразности инвестиций за счет других источников финансирования 

принимается самостоятельно инвестором (заказчиком).  

Разработка ТЭО осуществляется юридическими и физическими лицами 

(проектировщиками), получившими в установленном порядке лицензию на 



  

   26  

выполнение соответствующих видов проектных работ, и на основании договора 

(контракта) с заказчиком. Для выбора лучшего предложения со стороны 

проектировщиков заказчик проводит конкурс (торги) на разработку ТЭО.  

Если в результате выполненного в ТЭО инвестиций анализа выявлена 

нецелесообразность инвестирования средств в строительство намечаемого объекта, 

стоимость разработки ТЭО списывается на убытки заказчика в установленном 

порядке. После утверждения ТЭО и принятия инвестиционного решения заказчик 

обращается в орган местного самоуправления, обладающий правом изъятия и 

предоставления земельных участков, с ходатайством об изъятии предварительно 

согласованного земельного участка и предоставлении его для строительства 

объекта  

Бизнес-план  

Бизнес-план — это подробный, структурированный и тщательно 

подготовленный документ, описывающий цели и задачи, которые необходимо 

решить предприятию (компании), способы достижения поставленных целей и 

технико-экономические показатели проекта в результате их достижения. В нем 

содержится оценка текущего момента, сильных и слабых сторон проекта, анализ 

рынка и информация о потребителях продукции или услуг. Бизнес-план:  

 дает возможность определить жизнеспособность проекта в условиях 

конкуренции;  

 содержит ориентир развития проекта (предприятия, компании);  

 служит важным инструментом получения финансовой поддержки от 

внешних инвесторов.  

Бизнес-план предназначен, прежде всего, для трех категорий участников 

проекта:  
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 менеджеров — создателей бизнес-плана, разработка которого, 

помимо вышеуказанных результатов, позволяет получить очевидные 

преимущества от самого процесса планирования;  

 собственников, заинтересованных в составлении бизнес-плана с 

точки зрения перспектив развития фирмы;  

кредиторов — обычно банков, для которых бизнес-план является 

обязательным документом, подтверждающим коммерческую 

привлекательность проекта.  

В настоящее время бизнес-планирование — общепринятая форма 

ознакомления потенциальных инвесторов, кредиторов и прочих партнеров с 

проектом, в котором им предлагается принять участие.  

Состав бизнес-плана и степень его детализации зависят от размеров 

будущего проекта и сферы, к которой он относится. Если предполагается наладить 

производство нового вида какой-либо продукции, то должен быть разработан 

весьма подробный план, диктуемый сложностью самого продукта и сложностью 

рынка этого продукта. Если же речь идет только о розничной продаже какого-либо 

продукта, бизнес-план может быть более простым.  

Таким образом, состав и детализация бизнес-плана зависят от характера 

создаваемого предприятия — относится ли оно к сфере услуг или к 

производственной сфере. Если предприятие производственное, то на состав и 

детализацию бизнес-плана повлияет вид товара и будет ли этот товар выпускаться 

для потребителей или для производителей. Состав бизнес-плана также зависит от 

размера предполагаемого рынка сбыта, наличия конкурентов и перспектив роста 

создаваемого предприятия.  

Примерный состав Бизнес-плана:  

1.Вводная часть  
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 название и адрес фирмы  

 учредители  

 суть и цель проекта  

 стоимость проекта  

 потребность в финансах  

 ссылка на конфиденциальность  

2.Анализ положения дел в отрасли  

 текущая ситуация и тенденции развития отрасли  
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             направление и задачи деятельности проекта  

3.Сущность предлагаемого проекта  

 продукция (услуги или работы)  

 технология — лицензии  

 патентные права  

4.Анализ рынка  

 потенциальные потребители продукции  

 потенциальные конкуренты  

 размер рынка и его рост  

 оценочная доля на рынке  

5.План маркетинга  

 цены  

 ценовая политика  

 каналы сбыта  

 реклама  

 прогноз новой продукции  

6.Производственный план  

 производственный процесс  

 производственные помещения  

 оборудование  

 источники поставки сырья, материалов, оборудования и рабочих 

кадров  

 субподрядчики  

7. Организационный план и управление персоналом  

 форма собственности  
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 сведения о партнерах, владельцах предприятия  

 сведения о руководящем составе - организационная структура  

8. Степень риска  

слабые стороны предприятия - вероятность появления новых 

технологий  

 альтернативные стратегии  

9.Финансовый план  

 отчет о прибыли  

 отчет о движении денежных средств  

 балансовый план  

 точка безубыточности  

10.Приложения  

 копии контрактов, лицензии и т. п.  

 копии документов, из которых взяты исходные данные  

прейскуранты поставщиков.  
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Рисунок 6 – Схема инициации проекта  

    
3 Финансы проекта  

План  

1. Что такое финансы?  

2. Источники финансирования  

3. Организационные формы финансирования  

4. Проектное финансирование. Преимущества и недостатки  

Что такое финансы?  

«Престиж государства измеряется не количеством солдат и не огневой 

мощью пушек, а прочностью национальной валюты». С.Ю Витте.  

В конце 1892 С. Витте был назначен на пост министра финансов, который он 

занимал 11 лет. Несомненной заслугой Витте является проведение им денежной 

реформы в 1897. В результате Россия на период до 1914 получила устойчивую 

https://ru.wikipedia.org/wiki/1892
https://ru.wikipedia.org/wiki/1892
https://ru.wikipedia.org/wiki/1892
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0_1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0_1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0_1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0_1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/1914
https://ru.wikipedia.org/wiki/1914
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валюту, обеспеченную золотом. Это способствовало усилению инвестиционной 

активности и увеличению притока иностранных капиталов.  

Денежные отношения становятся финансовыми, когда движение денег 

приобретает некоторую самостоятельность. Поскольку заказчиком, инвестором, 

генеральным подрядчиком проекта являются предприятия, то финансирование 

проекта тесно связано с финансами предприятия.   

Финансы предприятия – это совокупность денежных отношений, связанных 

с формированием и использованием денежных доходов и накоплений предприятия. 

Финансы выполняют две важные функции предприятия: воспроизводственную и 

контрольную. Воспроизводственная функция состоит в обслуживании денежными 

ресурсами кругооборота основного и оборотного капитала в процессе 

коммерческой деятельности. Контрольная функция – это финансовый контроль за 

производственно-хозяйственной деятельностью предприятия. Источники 

финансирования проектной деятельности показаны на рисунке (Рисунок 7). 

Финансирование могут осуществлять из собственных средств (Амортизационный 

фонд и нераспределённая прибыль) либо за счёт привлечения средств с рынка 

ссудных капиталов (кредит, ценные бумаги).   
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Рисунок 7 – Финансы предприятия  

Величина средств для финансирования проектов будет зависеть от:  

 Налогообложения;  

 Амортизационных отчислений;  Поведения на кредитном рынке;  

 Поведения на рынке ценных бумаг.  

Одной из основополагающих задач управления проектом является 

организация его финансирования, что подразумевает обеспечение проекта 

инвестиционными ресурсами. В их состав входят не только денежные средства, но 

и выражаемые в денежном эквиваленте прочие инвестиции, в том числе основные 

и оборотные средства, имущественные права и нематериальные активы, кредиты, 

займы и залоги, права землепользования и пр.  

Финансирование проектов - один из видов инвестиционной деятельности, 

которая всегда является рисковой.  

Финансирование проекта должно осуществляться при соблюдении 

следующих условий:  
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 динамика инвестиций должна обеспечивать реализацию проекта в 

соответствии с временными и финансовыми ограничениями;  

 снижение затрат финансовых средств и рисков проекта должно 

обеспечиваться за счет соответствующей структуры и источников 

финансирования и определенных организационных мер, в том числе: 

налоговых льгот, гарантий, разнообразных форм участия.  

Финансирование проекта включает следующие основные стадии:  

 предварительное изучение жизнеспособности проекта (определение 

целесообразности проекта по затратам и планируемой прибыли);  

 разработку плана реализации проекта (оценка рисков, ресурсное 

обеспечение и пр.);  

 организацию финансирования  (оценку возможных форм 

финансирования и выбор конкретной формы; определение 

финансирующих организаций; определение структуры источников 

финансирования);  контроль выполнения плана и условий 

финансирования.  

Источники финансирования  

Основные источники финансирования инновационного бизнеса приведены 

на рисунке (Рисунок 8).  

Самофинансирование  

Как правило, возможности самофинансирования малых и средних 

предприятий ограничены и могут применяться только для небольших проектов в 

масштабе предприятия. Для проектов могут использоваться следующие источники 

самофинансирования:  

 из накопленных капитализированных прибылей (за счет фонда 

развития фирмы);  
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 из накопленного амортизационного фонда и текущих 

амортизационных отчислений;  

 использование резервного фонда для покрытия временных текущих 

убытков предприятия, планируемых на период до выхода предприятия  

на проектные показатели объёмов продаж, превышающих порог 

безубыточности;  

 из собственного капитала предприятия, помещенного в уставной фонд.  

Рисунок 8 – Источники финансирования  
  

  

Заемные средства  

Более крупные проекты отраслевого масштаба как правило нуждаются во 

внешнем финансировании. Для финансирования инновационного проекта могут 

использоваться следующие виды заемных средств:  

 банковские и бюджетные кредиты (в первую очередь долгосрочный и 

среднесрочный инвестиционный кредит)  

 размещение облигаций предприятия;  

 коммерческий кредит поставщиков ресурсов (запасов сырья, 

полуфабрикатов, комплектующих изделий, услуг) при покупке этих 

ресурсов в рассрочку или с отсроченным платежом;  
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 лизинг капитального оборудования с последующим его выкупом по 

остаточной стоимости. Возможен как оперативный, так и финансовый 

лизинг.  

Финансирование проекта из заёмных средств более рискованно как для 

фирмы, так и для кредитора. Не зависимо от результатов получения прибыли 

кредит придется возвращать. Зато при хорошем обеспечении кредита со стороны 

предприятия и хорошей репутации получить кредит бывает проще, чем разместить 

на рынке новый выпуск акций.   

Привлеченные средства  

К привлеченным средствам относят:  

 средства акционеров-учредителей (пайщиков) и от поступлений при 

продаже акций предыдущих эмиссий (в открытых акционерных 

компаниях);  

 размещение на фондовом рынке дополнительных выпусков акций или 

привлечение дополнительных пайщиков в закрытое АО.  

Привлеченные средства разделяют на инвестиции портфельных и 

стратегических инвесторов. Портфельные инвесторы ориентированы на покупку 

сравнительно небольших пакетов акций, не дающих им право на своих 

представителей в совете директоров и правлении компании. Стратегические 

инвесторы наоборот стремятся к приобретению крупных, или даже контрольных 

пакетов акций, для того чтобы иметь возможность влиять на дела в компании и тем 

самым получать дополнительный доступ к активам и прибылям компании, 

например в форме выгодных сделок, завышенных премий и так далее.  

Финансирование проекта из привлеченных средств иногда считают 

«внешним самофинансированием». Полученные таким образом средства с точки 

зрения баланса фирмы являются собственными, просто дополнительно 

прибавилось число совладельцев. Эти средства ничего не стоят предприятию в том 

смысле, что не возникает никаких безусловных обязательств предприятия перед 

акционерами.   
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Прочие нетрадиционные источники финансирования К 

прочим источникам финансирования можно отнести:  

 инновационный кредит, предусматривающий конвертацию 

первоначально выданного кредита в пакет акций предприятия-

заёмщика;  

 получение фьючерских контрактов на осваиваемую продукцию с 

предоплатой.  

Принято считать, что наибольшую динамичность развитию фирмы на основе 

инноваций придает использование привлеченных и заемных средств (equity and 

debt finance). Они делают возможным финансирование проектов, поддерживающих 

конкурентоспособность предприятия, не дожидаясь накопления фирмой 

достаточных собственных средств.  

Организационные формы финансирования  

Основные организационные формы привлечения инвестиций для 

финансирования инвестиционных проектов в мировой практике:  

 дефицитное финансирование, означающее государственные заимствования 

под гарантию государства с образованием государственного долга и 

последующим распределением инвестиций по проектам и субъектам 

инвестиционной деятельности. Государство гарантирует и осуществляет 

возврат долга. Различают государственные бюджетные кредиты на 

возвратной основе; ассигнования из бюджета на безвозмездной основе; 

финансирование по целевым федеральным инвестиционным программам; 

финансирование проектов из государственных международных 

заимствований;  

 акционерное, или корпоративное финансирование, при котором 

инвестируется конкретная деятельность отрасли или предприятия, в том 
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числе участие в уставном капитале предприятия; корпоративное 

финансирование, заключающееся в покупке ценных бумаг;  

 проектное финансирование, при котором инвестируется непосредственно 

проект. Различают проектное финансирование с полным регрессом на 

заемщика; с ограниченным правом регресса; без права регресса на заемщика.  

  

  

  

  

  

  

  

  
Таблица 6 – Основные организационные формы финансирования  

Форма  Возможные 
инвесторы  

Получатели 
заемных средств  

Преимущества 
использования 
формы  

Сложности 
использования в 
условиях нашей страны  

Дефицитное 
финансирование  

Правительства 
иностранных 
государств;  

Международные 
финансовые 
институты;  

Предприятия и 
организации РФ  

Правительство 
Российской 
Федерации  

Возможность 
государственного 
регулирования и 
контроля 
инвестиций  

Нецелевой характер 
финансирования;  

Рост внешнего и 
внутреннего 
государственного 
долга;   

Увеличение расходной 
части бюджета  

Акционерное 
(корпоративное) 
финансирование  

Коммерческие 
банки;  

Институциональные 
инвесторы  

Корпорации;  

Предприятия  

Вариабельность 
использования 
инвестиций у 
корпорации 
(предприятия)  

Нецелевой характер 
инвестиций;  

Работа только на рынке 
ценных бумаг, а не на  
рынке реальных проек- 
тов;   

Высокий уровень риска 
инвестора  
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Проектное 
финансирование  

Правительства;  

Международные 
финансовые 
институты;  

Коммерческие 
банки;  

Отечественные 
предприятия; 
Иностранные 
инвесторы; 
Институциональные 
инвесторы  

Инвестиционный 
проект  

Целевой 
характер 
финансирования; 
Распределение 
рисков;  

Гарантии 
государств — 
участников 
финансовых 
учреждений;  

Высокая степень 
контроля  

Зависимость от 
инвестиционного 
климата;  

Высокий уровень 
кредитных рисков;  

Неустойчивое 
законодательство и 
налоговый режим  

  

Одним из источников финансирования проекта может быть государственный 

бюджет. Используют целевое финансирование государственных унитарных 

предприятий и конкурсное финансирование через  бюджетные и внебюджетные 

фонды. Правила долевого финансирования определены Указом Президента от 17 

сентября 1994 г. № 1928 «О частных инвестициях в Российской федерации». 

Обязательное условие долевого финансирования – доля частного инвестора не 

менее 20%.  

Федеральный фонд производственных инноваций http://ffpi.ru/ создан для 

поддержки на возвратной основе важных для промышленности инновационных 

проектов в 1995 году. Основные направления деятельности Фонда:  

 обеспечение финансирования выделяемых государством капитальных 

вложений, предназначенных для поддержки инновационной деятельности в 

области строительства, реконструкции, технического перевооружения 

объектов, на возвратной основе с оплатой за использование средств 

федерального бюджета в соответствии с действующим законодательством;   

 выполнение своих уставных задач в качестве поручителя, гаранта по 

обязательствам юридических и физических лиц;   

 контроль целевого использования финансовых средств, выделяемых Фондом 

хозяйствующим субъектам или полученных ими при содействии Фонда, и 

http://ffpi.ru/
http://ffpi.ru/
http://ffpi.ru/
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приостановка финансирования в случае выявления нарушений целевого 

использования средств;   

 проведение мероприятий, направленных на привлечение средств 

отечественных и иностранных инвесторов и их эффективное использование, 

в том числе организация конкурсов, выставок, аукционов;   

 организация обучения, переподготовки и повышения квалификации 

специалистов.   

 Работа Фонда строится на возвратной основе. Отличительной чертой 

программ и мероприятий, осуществляемых Фондом, является быстрая 

окупаемость проектов (1-2 года).  

Фонд содействия развитию малых форм предпринимательства в 

научнотехнической сфере (http://www.fasie.ru/) образован Постановлением 

Правительства Российской Федерации от 3 февраля 1994 года № 65. В фонд 

направляется 1,5% средств федерального бюджета на науку. Основные задачи 

фонда – проведение государственной политики развития и поддержки малых 

предприятий в научнотехнической сфере, оказание прямой финансовой и 

информационной помощи исследователям, реализующим проекты по разработке и 

освоению новых видов наукоемкой продукции и технологий, создание и развитие 

инфраструктуры поддержки малого инновационного предпринимательства.  

Российский фонд технологического развития (http://www.rftr.ru/) был 

учрежден в соответствии с постановлением Правительства РСФСР от 24 декабря 

1991 г. № 60 приказом Министерства науки, высшей школы и технической 

политики Российской Федерации от 26 февраля 1992 г. № 212 в качестве 

внебюджетного фонда. Распоряжением Правительства Российской Федерации от 

13 апреля 2010 года № 544-р путем изменения типа существующего федерального 

государственного учреждения «Российский фонд технологического развития» 

создано федеральное государственное автономное учреждение «Российский фонд 

технологического развития» (далее Фонд). Целью создания Фонда является 

http://www.fasie.ru/
http://www.fasie.ru/
http://www.fasie.ru/
http://www.rftr.ru/
http://www.rftr.ru/
http://www.rftr.ru/
https://cabinet.rftr.ru/doc/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_60_20111224.pdf
https://cabinet.rftr.ru/doc/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7_212_19910226.PDF
https://cabinet.rftr.ru/doc/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_20100413.pdf
https://cabinet.rftr.ru/doc/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_20100413.pdf
https://cabinet.rftr.ru/doc/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_20100413.pdf
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https://cabinet.rftr.ru/doc/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_20100413.pdf
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содействие реализации государственной политики в сфере научной, научно-

технической и инновационной деятельности. Для этого Фонд оказывает 

российским организациям финансовую и консультационную поддержку в 

реализации научно-технических проектов и экспериментальных разработок, в том 

числе в рамках международного научно-технического сотрудничества.  

Таблица 7 – Организационные формы финансирования  
  

Организационные формы 
финансирования  

Источники финансирования   

Собственные 
и 
привлеченные 
средства 
предприятия  

Бюджетные и 
внебюджетные 
государственные 
средства  

Иностранные 
инвестиции  

  

Заёмные 
средства  

Акционерное финансирование:          

- участие в уставном капитале  +  +  +  -  

-корпоративное финансирование  +  +  +  +  

Государственное финансирование:          

-бюджетные кредиты на 
возвратной основе  

-  +  -  -  

-ассигнования из бюджета на 
безвозвратной основе  

-  +  -  -  

-целевые федеральные 
инвестиционные программы  

-  +  -  -  

-финансирование проектов из 
государственных заимствований  

-  +  +  +  

Проектное финансирование  -  +  +  +  

Заёмное финансирование:          

  

Организационные формы 
финансирования  

Источники финансирования    

Собственные 
и 
привлеченные 
средства 
предприятия  

Бюджетные и 
внебюджетные 
государственные 
средства  

Иностранные 
инвестиции  

  

Заёмные 
средства  

-лизинг  -  -  +  +  

-банковские кредиты  -  +  +  +  

-иностранные кредиты  -  -  +  +  

-инвестиции коллективных 
инвесторов  

-  -  +  +  
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Проектное финансирование. Преимущества и недостатки  

Под проектным финансированием понимается предоставление финансовых 

ресурсов для реализации инвестиционных проектов в виде кредита без права 

регресса, с ограниченным или полным регрессом на заемщика со стороны кредитора. 

Под регрессом понимается требование о возмещении предоставленной в заем 

суммы. При проектном финансировании кредитор несет повышенные риски, 

выдавая, с точки зрения традиционных банковских кредитов, необеспеченный или 

не в полной мере обеспеченный кредит. Погашение этого кредита осуществляется за 

счет денежных потоков, образующихся в ходе эксплуатации объекта 

инвестиционной деятельности. В целом, проектное финансирование как способ 

организации финансирования имеет историю, составляющую около четверти века. 

В 70-е гг. развитие инвестиций в нефтегазовую промышленность, обеспечивающее 

прибыльность в сотни и тысячи процентов в год, заставило банки перейти от 

пассивной роли кредиторов (когда потенциальные заемщики идут в банк и просят 

денег) к активному поиску форм и методов кредитования высокоприбыльных 

инвестиционных проектов — прежде всего, в нефтяном и газовом секторе 

экономики. Банки брали на себя повышенные риски и кредитовали заемщиков на 

условиях проектного финансирования («без регресса», «с ограниченным 

регрессом»).  

В одном из последних справочников проектное финансирование 

определяется как «крупные средне- и долгосрочные кредиты под конкретные 

промышленные проекты».  

Различают три основные формы проектного финансирования:  
 финансирование с полным регрессом на заемщика, т. е. наличие 

определенных гарантий или требование определенной формы 

ограничений ответственности кредиторов проекта. Риски проекта 

падают, в основном, на заемщика, зато «цена» займа при этом 

относительно невысока и позволяет быстро получить финансовые 

средства для реализации проекта. Финансирование с полным 
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регрессом на заемщика используется для малоприбыльных и 

некоммерческих проектов;  

 финансирование без права регресса на заемщика, т. е. кредитор при 

этом не имеет никаких гарантий от заемщика и принимает на себя все 

риски, связанные с реализацией проекта. Стоимость такой формы 

финансирования достаточно высока для заемщика, т. к. кредитор 

надеется получить соответствующую компенсацию за высокую 

степень риска. Таким образом, финансируются проекты, имеющие 

высокую прибыльность и дающие в результате реализации 

конкурентоспособную продукцию. Проекты для такой формы 

финансирования должны использовать прогрессивные технологии 

производства продукции, иметь хорошо развитые рынки продукции, 

предусматривать надежные договоренности с поставщиками 

материально-технических ресурсов для реализации проекта и пр.;  

 финансирование с ограниченным правом регресса. Такая форма 

финансирования проектов предусматривает распределение всех 

рисков проекта между его участниками — так, чтобы каждый из них 

брал на себя зависящие от него риски. В этом случае все участники 

принимают на себя конкретные коммерческие обязательства, и цена 

финансирования умеренна. Все участники проекта заинтересованы в 

эффективной реализации последнего, поскольку их прибыль зависит 

от их деятельности.  

Проектное финансирование впрямую не зависит от государственных 

субсидий или финансовых вложений корпоративных источников. В развитых 

странах этот метод используется уже десятилетия. У нас он начал применяться 

недавно, с принятием Закона о соглашении о разделе продукции.  

Мировой рынок проектного финансирования определяется предложениями 

инвестиционных ресурсов, готовых быть вложенными в реализацию проектов на 

условиях, определенных формами и методами проектного финансирования, и 
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спроса на эти ресурсы со стороны заказчиков, потребителей инвестиционных 

проектов.  

В отличие от традиционных форм кредитования, проектное финансирование 

позволяет:  

 более достоверно оценить платежеспособность и надежность 

заемщика;  

 рассмотреть весь инвестиционный проект с точки зрения 

жизнеспособности, эффективности, реализуемости, обеспеченности, 

рисков;  прогнозировать результат реализации инвестиционного 

проекта.  

В качестве трудностей применения проектного финансирования следует 

отметить то, что в промышленно развитых странах в расчеты финансово-

коммерческой эффективности проектов сегодня закладывается возможное 

отклонение основных показателей в худшую сторону в размере 5—10%, в наших 

же условиях необходимы «допуски» не менее 20—30%. А это дополнительные 

затраты, связанные с резервированием средств для покрытия непредвиденных 

издержек. Тем не менее, альтернативы проектному финансированию нет. 

Проектное финансирование открыло новые направления на рынке банковских 

услуг. Банки выступают при нем в разных качествах:  

 банки-кредиторы;   

 гаранты;  

 инвестиционные брокеры (инвестиционные банки);  

 финансовые консультанты;  

 инициаторы создания и/или менеджеры банковских консорциумов;  

 институциональные инвесторы, приобретающие ценные бумаги 

проектных компаний;  

 лизинговые организации и т. д.  
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Новый и важный вид деятельности на рынке проектного финансирования — 

консалтинг, осуществляемый специализированными банками-консультантами по 

следующему набору услуг:  

 поиск, отбор и оценка инвестиционных проектов;  

 подготовка всех технико-экономических обоснований по проекту;  

 разработка схем финансирования проектов, ведение предварительных 

переговоров с банками, фондами и другими институтами на предмет 

их совокупного участия в финансировании проекта;  

 подготовка всего пакета документов по проекту;  

 оказание содействия в ведении переговоров и подписания кредитных 

соглашений, соглашений о создании консорциумов и т. д.  

Банки-консультанты подготавливают комплект документов по проекту чаще 

всего по специальному заказу коммерческих банков или промышленных компаний. 

В некоторых странах банк-консультант имеет право и сам участвовать в 

финансировании проекта, доказывая тем самым объективность своих оценок и 

серьезность рекомендаций.   

Помимо преимуществ этой схемы (выражающихся в ограниченной 

ответственности перед кредитором), проектное финансирование имеет, с точки 

зрения заемщика средств, и определенные недостатки:  

 предварительные высокие затраты потенциального заемщика для 

разработки детальной заявки банку на финансирование проекта на 

предынвестиционной фазе по подготовке технико-экономического 

обоснования, на уточнение запасов полезных ископаемых, 

экологическую оценку воздействия будущего проекта на окружающую 

среду, обширные маркетинговые исследования и другие 

вспомогательные предпроектные работы и исследования);  

 сравнительно долгий период до принятия решения о финансировании, 

что связано с тщательной оценкой пред-проектной документации 
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банком и большим объемом работ по организации финансирования 

(создание банковского консорциума и т. д.);  

 сравнительное повышение процента по кредиту в связи с высокими 

рисками, а также рост расходов на оценку проекта, на организацию 

финансирования, на надзор и т. д.;  

 гораздо более жесткий контроль за деятельностью заемщика, чем при 

традиционном банковском кредитовании по всем аспектам 

деятельности со стороны банка (банковского консорциума);  

 определенную потерю заемщиком независимости, если кредитор 

оговаривает за собой право приобретения акций компании в случае 

удачной реализации проекта.  

Проектное финансирование не всегда целесообразно. Иногда для заемщика 

предпочтительнее традиционные схемы финансирования инвестиционных 

проектов: кредиты под залоговое обеспечение, гарантии и поручительства; эмиссия 

акций и облигаций; лизинг и т. д.  
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4 Оценка эффективности инвестиционных проектов  

План  

1. Эффект и эффективность  

2. Технический эффект  

3. Понятие о дисконтировании  

4. Простейшие методы определения эффективности  

5. Методические рекомендации ГКНТ  

6. Методика определения эффективности UNIDO  

7. Метод эквивалентного аннуитета  

Эффект и эффективность  

Эффектом называют результат, полученный при реализации проекта. 

Главный результат – это цель проекта, вернее, её достижение. Но могут быть и 

другие результаты (экология, занятость, уровень профессионализма команды 

проекта). Все результаты разнородны и, если позволяют численную оценку, имеют 

собственные единицы измерения. Общественная значимость, например, важный 

вид эффекта, но не имеет численного измерения. Для анализа эффектов проекта 

достаточно рассмотрения его жизненного цикла.  

Эффективность инвестиционного проекта — это категория, отражающая 

сравнение затрат и результатов проекта в целом и его отдельных участников.   

Эффективность проекта в целом оценивается с целью определения 

потенциальной привлекательности проекта для возможных участников и поисков 

источников финансирования. Она включает в себя:  

 коммерческую эффективность;  

 экологическую эффективность;  

 социально-экономическую эффективность проекта.  
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Эффективность участия в проекте определяется с целью проверки 

реализуемости проекта и заинтересованности в нем всех его участников и 

включает:  

 эффективность участия предприятий и организаций в проекте;  

 эффективность инвестирования в проект;  

 эффективность участия в проекте структур более высокого уровня, в 

том числе:  

 региональную и народнохозяйственную;  

 отраслевую;  

 бюджетную эффективность.  

При анализе эффективности проекта следует рассматривать не только 

жизненный цикл самого проекта, но и жизненный цикл созданного продукта или 

технологии. Причина в том, что окупаемость затрат проекта происходит при 

использовании его результатов.  

Технический эффект  

Со времен плановой экономики в России сложилась практика использования 

технических или упрощенных экономических показателей для первоначальной 

оценки эффективности технических нововведений. При оценке перспективности 

какой либо идеи, еще до проведения исследований и разработок, рассматривался в 

основном технический результат. Проводимое технико-экономическое 

обоснование (ТЭО) основывалось на упрощенных методах расчета и давало весьма 

приближенную оценку. Если этот результат был положительным, нововведение 

реализовывалось, и только потом, для его использования в конкретных условиях, 

определялся экономический эффект.   

Похожая проблема возникает при оценке перспективности различных 

вариантов развития технологии, когда для каждого из вариантов требуются 

различные инвестиции, и каждый из вариантов имеет свой жизненный цикл и 

может дать свой эффект. На этапе ТЭО мы не можем иметь детальную 
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информацию о расходах и доходах, но в то же время уже сейчас необходимо 

выбрать перспективные варианты.   

Приведем несколько примеров.  

Исследования, проведенные Бершадским А.Л., показали, что скорости 

резания древесины 50 м/с соответствует наименьшая энергоемкость, после чего в 

нормативных технологических материалах появилось требование использовать 

именно эту скорость резания при эксплуатации круглых пил. Для некоторых 

тонких круглых пил и пил большого диаметра соответствующая этой скорости 

резания частота вращения оказалась закритической. Это привело к повышенному 

аварийному расходу таких пил.   

По данным компании Vollmer использование пил с пластинками из 

поликристаллического алмаза при распиловке древесностружечных плит позволяет 

повысить их стойкость до 30 смен по сравнению с 2 сменами при использовании 

твердого сплава. Технический эффект очевиден. Но для заточки алмазных 

пластинок необходим специальный дорогостоящий электроэрозионный заточной 

станок, который, к тому же, будет очень слабо загружен.  

  

Рисунок 9 – Пила с PCD  

  

При замене изношенного технологического оборудования перед 

лесопильными предприятиями стоит дилемма: продолжать использовать 

традиционную технологию (лесопильные рамы) или переходить на использование 

ленточнопильных и агрегатных станков. Возможно, из-за использования различных 

подходов к определению эффективности, эту проблему решали по-разному в 

России и странах Северной Америки и Европы с развитой лесопильной 

промышленностью.  
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Исследования, проведенные в ЦНИИМОДе, а так же в АГТУ Сметаниным 

А.С. и Цветковой Т.В. показали, что при рамной распиловке сортировка 

пиловочного сырья с точностью 0,5 см вместо 2 см позволит повысить выход 

пиломатериалов на 1,4%. Технический показатель эффективности положительный, 

при годовой производственной программе 100 тыс. куб. м это 1400 куб. м 

пиломатериалов, или $140000 при разности между стоимостью дополнительных 

пиломатериалов и дополнительными затратами на их доработку $100 на кубометр 

пиломатериалов. Но, как пишут авторы, для такой сортировки количество 

карманов в линии сухопутной сортировки может возрасти с 20 до 80. Капитальные 

затраты и затраты на эксплуатацию такой линии могут свести на нет весь эффект от 

повышения выхода пиломатериалов.  

Рисунок 10 – Линия сортировки  

  

  

Из приведенных примеров видно, что прежде чем начать работу над 

реализацией проекта, необходимо оценить не только технический, но и  

экономический эффект. Проблема в том, что на этом этапе информации для такой 

оценки крайне недостаточно. Действительно, как видно из последнего примера, 

перед началом разработки можно лишь приближенно оценить только размер 

инвестиций и среднегодовой доход.  

Понятие о дисконтировании  

В основе дисконтирования понятие о том, что одни и те же денежные 

средства в разное время представляют различную ценность. Свободную сумму 

денег всегда можно использовать для получения дохода (например, положить в 

банк на депозит). Это отражает модель сложных процентов  
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𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑃𝑃𝐹𝐹 ∙ (1 + 𝐸𝐸)𝑛𝑛  

где     𝐹𝐹𝐹𝐹 – будущая сумма вклада через 𝑛𝑛 лет;  

𝑃𝑃𝐹𝐹 – текущая сумма вклада;  

   𝐸𝐸 – доходность инвестиций.  

Обратный процесс называют 
дисконтированием, он 
выражается формулой  

  
Рисунок 11 - 

Дисконтирование  

  

Ежегодное пополнение депозита одинаковыми суммами в начале каждого 

года, начиная с первого, в течении 𝑛𝑛 лет лежит в основе модели будущей 

стоимости аннуитета  

  

Используя формулу для суммы n членов геометрической прогрессии со знаменате- 

лем 𝑞𝑞  

  

получаем  

  

Рисунок 12 – Будущая стои- 

   мость аннуитета  
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Обратная задача – текущая стоимость аннуитета (в начале года 0 при 

одинаковых платежах начиная с начала года 1 до начала года n).  

  

при   

Рисунок 13 – Текущая стоимость 
аннуитета  

  

Для определения стоимости бесконечного потока платежей (𝑛𝑛 = ∞) 

используют модель Гордона  

  

Простейшие методы определения эффективности  

Это наиболее старые методы, использовавшиеся до появления концепции 

дисконтирования. К ним можно отнести срок окупаемости, годовой экономический 

эффект, рентабельность. Недостаток этих методов в том, что они не учитывают 

фактор времени, предполагают неизменными расходы и доходы в течение года, 

считают продолжительность использования результата проекта неопределённо 

долгой.   

Так, при размере инвестиций 𝐾𝐾 и при ежегодных доходах (результате) по  

проекту Рг, ежегодных затратах Иг (без учёта амортизации) можно определить:  

1. срок окупаемости  

  

2. годовой экономический эффект  

Эг = Рг − Иг − 𝐴𝐴  
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где 𝐴𝐴 – величина отчислений на амортизацию в год.  

Такой подход, как правило, приводит к завышению показателей 

эффективности. Если для последнего примера величина инвестиций равна $700000, 

то при разности результата и затрат в год $140000 срок окупаемости будет равен 5 

годам. Такой показатель можно посчитать приемлемым и начать соответствующие 

разработки.   

Простейшие методы могут применяться только при экспертизе замысла 

проекта, когда по проекту, кроме идеи, нет никаких других данных.  

Методические рекомендации ГКНТ  

Эти рекомендации (Методические рекомендации по комплексной оценке 

мероприятий, направленных на ускорение НТП) [12] были утверждены в 1988 году 

и представляют собой компромисс между простейшими методами и методами, 

основанными на дисконтированном денежном потоке. Методические 

рекомендации позволяют использовать принцип аннуитета, то есть одинаковые 

ежегодные расходы и доходы, а фактор времени учитывается путем использования 

норматива приведения 𝐸𝐸 = 0.1 и нормы реновации 𝑘𝑘𝑝𝑝, зависящей от норматива 

приведения и срока службы основных фондов. Принцип аннуитета здесь 

оказывается очень удобным, так как позволяет обойтись без подробной 

информации о планируемых расходах и доходах и получать показатели в годовом 

выражении, что позволяет сравнивать их между собой даже при различной 

продолжительности жизненного цикла. А норма реновации позволяет пересчитать 

инвестиции к «годовому» выражению.   

  

Где  Эт – экономический эффект мероприятия за расчётный период;  

  Рг – стоимостная оценка результата в год;  

 Зг – затраты на реализацию мероприятия в год,  

Зг = Иг + (𝑘𝑘𝑝𝑝 + 𝐸𝐸)𝐾𝐾  
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  Иг – годовые текущие издержки без учёта амортизации;  

𝑘𝑘𝑝𝑝 – норма реновации,  

  

𝐾𝐾 –единовременные затраты;  

𝑛𝑛 – срок эксплуатации результата проекта в годах.  

Норма реновации вытекает из текущей стоимости аннуитета, если 𝑃𝑃𝐹𝐹 

заменить на 𝐾𝐾, то задача сводится к определению размера периодических 

платежей, повторяющихся ежегодно 𝑛𝑛 раз, текущая стоимость которых равна 𝐾𝐾.  

  

К недостаткам методики следует отнести сложность ее использования и 

чрезмерную «зарегулированность», свойственную всем документам той эпохи. 

Если для нашего примера заменить явно устаревшее значение норматива 

приведения на 𝐸𝐸 = 0.16 (стоимость кредита), то для срока эксплуатации 10 лет 

годовой экономический эффект составит -$4831, а общий эффект по проекту будет 

-$23349, то есть будет отрицательным.  

  

  

Методика определения эффективности UNIDO  

Эта методика основана на дисконтированном денежном потоке [1, 11], 

учитывает фактор времени, ожидаемую инфляцию, жизненный цикл товара или 

технологии (динамику продаж), налогообложение, расчет с кредиторами и многое 

другое. Такой подробной информации в начале технической разработки просто не 

может быть.   
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Рисунок 14 – Денежные потоки 
проекта  

  

Эффективность определяется 

соотношением финансовых затрат и результатов по проекту в целом или для 

каждого из его участников. В качестве эффекта на шаге проекта i выступает чистый 

денежный поток CFi , определяемый как разность между притоком и оттоком 

денежных средств за время этого шага. Для инвестора отодвинутые во времени 

денежные поступления будут представлять меньшую ценность  

 d CFi 
 CFi  i ,  

1E 

где E - ставка дисконта инвестора, равная приемлемой для инвестора норме дохода 

на капитал.  

Ставка дисконтирования уже учитывает инфляцию. Это демонстрирует 

формула Фишера  

(1 + 𝐸𝐸) = (1 + 𝑘𝑘)(1 + 𝑖𝑖)  

где 𝑘𝑘 – реальная доходность (реальная ставка дисконтирования); 

𝑖𝑖 – инфляция. Откуда  

𝐸𝐸 = 𝑘𝑘 + 𝑖𝑖 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑖𝑖  

Ставка дисконтирования должна так же учитывать и различные риски в 

реализации проектов. Это делают в виде дополнительных премий (надбавок к 

ставке дисконтирования) за различные виды риска.  
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Поскольку денежные потоки CFi осуществляются в разные периоды времени, 

возникает необходимость приведения их к одному, обычно начальному периоду. 

Для такого приведения используют технику дисконтирования.  

NPV i
n0 


1C

F 
Ei 

 
. i 

Приведенная формула показывает, что значение NPV зависит от значения 

ставки дисконта E . С увеличением ставки дисконта значение NPV уменьшается и 

может стать отрицательным. Особый интерес представляет решение уравнения  

i
n0 1CF

 Ei i 0 относительно 𝐸𝐸.  

  
Рисунок 15 - Влияние ставки 
дисконтирования на показатель 𝑁𝑁𝑃𝑃𝐹𝐹  

  

Значение ставки дисконта, являющееся корнем этого уравнения, называется 

внутренней нормой доходности проекта и обозначается IRR  

Если мы будем вычислять накопленные на текущий шаг проекта i денежные 

потоки, то мы получим величину накопленных дисконтированных денежных 

потоков CCFi . Сначала эта величина будет отрицательной, так как положительным 

денежным потокам всегда предшествуют инвестиции, затем инвестиции начинают 

NPV 

р. -200,00 
0 ,00р. 

р. 200,00 
р. 400,00 
р. 600,00 
р. 800,00 

 000,00р. 1 
1  200,00р. 
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окупаться и окупаются к моменту времени PP, называемому сроком окупаемости 

инвестиций. Для любого шага проекта, следующего после момента времени PP,  

величина CCFi положительна.  

Эта методика, как правило, используются при составлении бизнес-плана, 

когда техническая разработка уже закончена и имеется подробный план ее 

внедрения.  

Для рассматриваемого примера необходима детализация доходов и расходов 

по проекту  

Таблица 8 – Денежные потоки проекта  

  

Доходы и затраты в году номер, $млн.  

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9    

K  -0,700                      

Р  0,070  0,130  0,140  0,140  0,140  0,140  0,140  0,140  0,140  0,140    

З  0,050  0,050  0,050  0,050  0,050  0,050  0,050  0,050  0,060  0,100    

CF  -0,680  0,080  0,090  0,090  0,090  0,090  0,090  0,090  0,080  0,040  NPV  

  -0,680  0,069  0,067  0,058  0,050  0,043  0,037  0,032  0,024  0,011  -0,290  

Значение чистого дисконтированного дохода по проекту -$290000  

Метод эквивалентного аннуитета  

Отбор проектов с различным жизненным циклом по показателю 𝑁𝑁𝑃𝑃𝐹𝐹 не 

вполне корректен, так как учитывает абсолютное значение чистого приведённого 

дохода без привязки к продолжительности проекта. При сравнении и отборе 

проектов различной продолжительности необходим показатель, учитывающий и 

продолжительность проектов. Таким показателем может быть эквивалентный 

аннуитет [11]. Эквивалентный аннуитет - это аннуитет, имеющий ту же 

продолжительность и то же значение  NPV , что и оцениваемый проект. 

Эквивалентный аннуитет еще называют NPV в годовом исчислении. Напишем 

выражение для NPV проекта, в котором в результате инновационной деятельности 
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ежегодные денежные потоки в течение срока t увеличиваются на одинаковую 

величину CF .  

  

где  K  - величина инвестиций;  

  CFi - значение ежегодных денежных потоков;  

  E  - норматив эффективности;  

 EA- эквивалентный аннуитет;    

n - срок службы.  

Решение уравнения относительно EA с использованием формулы для суммы 

геометрической прогрессии дает следующее выражение  

  

Если вернуться к последнему примеру, то при E 0,16 величина EA, 

определенная по этой формуле, составит -$51725. Отрицательное значение EA 

говорит о бесперспективности как рассматриваемого проекта, так и всего 

рассматриваемого направления совершенствования технологии лесопильного  

предприятия.   

  

  

    
5 Планирование проекта  

План  

1. Основные задачи планирования  

2. Процессы и уровни планирования  

3. Иерархическая структура работ  

4. Вехи проекта  
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5. Сетевое планирование  

6. Ресурсное планирование  

7. Календарное планирование  

8. Сметное планирование  

9. Матрица ответственности  

10. Программное обеспечение планирования  

Основные задачи планирования  

Планирование – это принятие целевых установок и определение путей их 

наиболее эффективного достижения. Целевые установки часто представляют в 

виде дерева целей (Рисунок 16).  

  

Рисунок 16 – Дерево целей  

К необходимости составления планов приводят следующие причины:  

1. Неопределённость будущего (необходимость установления границ, в 

которых могут изменяться параметры проекта);  

2. Координация действий участников проекта (согласование усилий);  

3. Оптимизация результатов проекта, в том числе и финансовых 

(«железный» треугольник).  
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План – это логически упорядоченные действия в рамках проекта, 

выполнение которых должно привести к достижению целей проекта.  

План-график получают на основе плана, учитывая ресурсы, необходимые 

для выполнения действий, изложенных в плане проекта.  

Рисунок 17 - 
Укрупнённая структура 
планирования проекта  

  

  

При планировании проекта решают следующие задачи (Рисунок 17):  

 Уточнение и детализация результатов проекта;  

 Уточнение состава и объёма работ;  

 Разработка расписания и бюджета проекта;  

 Уточнение потребности в ресурсах;  

 Оценка и учёт рисков;  

 Уточнение порядка взаимодействия участников проекта;  Разработка 

и уточнение процедур управления проектом.  

Процессы и уровни планирования  

Объем и детализация планирования определяется полезностью информации, 

которую можно получить в результате планирования и зависит от содержания  

проекта.  

Процессы планирования могут повторяться и входить в состав итерационной 

процедуры, выполняемой до достижения определенного результата. Например, 
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если первоначальная дата завершения проекта неприемлема, то требуемые 

ресурсы, стоимость, а иногда и содержание проекта должны быть изменены. 

Результатом в этом случае будут согласованные сроки, объемы, номенклатура 

ресурсов, бюджет и содержание проекта, соответствующие его целям. Сам процесс 

планирования не может быть полностью алгоритмизирован и автоматизирован, так 

как содержит много неопределенных параметров и часто зависит от случайных 

факторов. Поэтому предлагаемые в результате планирования варианты плана могут 

отличаться, если они разрабатываются разными командами, специалисты в 

которых поразному оценивают влияние на проект внешних факторов.  

Основные процессы планирования могут повторяться несколько раз, как в 

течение всего проекта, так и его отдельных фаз. К основным процессам относят:  

 планирование содержания проекта и его документирование;  

 описание содержания проекта, определение основных этапов 

реализации проекта, декомпозиция их на более мелкие и управляемые 

элементы;  

 составление сметы, оценку стоимости ресурсов, необходимых для 

выполнения работ проекта;  

 определение работ, формирование списка конкретных работ, которые 

обеспечивают достижение целей проекта;  

 расстановку (последовательность) работ, определение и 

документирование технологических зависимостей и ограничений на 

работы;  

 оценку продолжительности работ, трудозатрат и других ресурсов, 

необходимых для выполнения отдельных работ;  

 расчет расписания, анализ технологических зависимостей выполнения 

работ, длительностей работ и требований к ресурсам;  

 планирование ресурсов, определение того, какие ресурсы (люди, 

оборудование, материалы) и в каких количествах потребуются для 
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выполнения работ проекта. Определение, в какие сроки работы могут 

быть выполнены с учетом ограниченности ресурсов;  

 составление бюджета, привязка сметных затрат к конкретным видам 

деятельности;  

 создание (разработку) плана проекта, сбор результатов остальных 

процессов планирования и их объединение в общий документ.  

Вспомогательные процессы выполняются по мере необходимости. К ним 

относят:  

 планирование качества, определение стандартов качества, 

соответствующих данному проекту, и поиск путей их достижения;  

 организационное планирование (проектирование), определение, 

обследование, документирование и распределение проектных ролей, 

ответственности и отношений подчиненности;  

 подбор кадров, формирование команды проекта на всех стадиях 

жизненного цикла проекта, набор необходимых людских ресурсов, 

включенных в проект и работающих в нем;  

 планирование коммуникаций, определение информационных и 

коммуникационных потребностей участников проекта: кому и какая 

информация необходима, когда и как она им должна быть доставлена;  

 идентификацию и оценку рисков, определение того, какой фактор 

неопределенности и в какой степени может повлиять на ход 

реализации проекта, определение благоприятного и неблагоприятного 

сценария реализации проекта, документирование рисков;  

 планирование поставок, определение того, что, каким образом, когда и 

с помощью кого закупать и поставлять;  

 планирование предложений, документирование товарных требований 

и определение потенциальных поставщиков.  
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Уровни (агрегирования) плана должны соответствовать уровням управления. 

Чем выше уровень, тем более агрегированная, обобщенная информация 

используется для управления.   

Сетевые планы укрупняют из-за того, что общий сетевой план состоит из 

множества частных сетевых планов. В каждом из таких частных планов 

определяют самый длинный путь. Эти пути затем ставят на место отдельных 

частей сети. При помощи такого постепенного агрегирования получают 

многоуровневые сетевые планы.  

Обычно выделяют следующие уровни планов:  

 концептуальный план;  

 стратегический план реализации проекта;  

 тактические (детальные, оперативные) планы.   

Концептуальное планирование, результатом которого является 

концептуальный план, представляет собой процесс разработки основной 

документации по проекту, технических требований, оценок, укрупненных 

календарных планов, процедур контроля и управления. Концептуальное 

планирование проводится в начальный период жизненного цикла проекта.  

Стратегическое планирование представляет собой процесс разработки 

стратегических, укрупненных, долгосрочных планов. Уровень стратегического 

планирования связан с двумя основными вопросами:  

 что мы собираемся сделать?  

 как мы это сделаем?  

Как правило, частные цели проекта по мере его реализации могут меняться, в 

то время как стратегические цели проекта остаются неизменными. Поэтому этапу 

стратегического планирования придается особое значение. Здесь должна быть 
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получена предельная ясность по проекту, по основным этапам его реализации, по 

целям, которые должны быть достигнуты.  

Детальное (оперативное, тактическое) планирование связано с разработкой 

тактических, детальных планов (графиков) для оперативного управления на уровне 

ответственных исполнителей.  

Иерархическая структура работ  

Иерархическая структура работ (WBS – Work Breakdown Structure) – это 

инструмент, позволяющий разбить проект на составные части. В ходе WBS 

выполняют декомпозицию проекта на подпроекты, пакеты работ различного 

уровня и пакетов детальных работ. При декомпозиции элементов одного уровня 

WBS должно быть необходимое и достаточное количество для создания 

соответствующего элемента верхнего уровня. WBS должна включать все работы по 

проекту.  

  

Рисунок 18 – Дерево работ  
Некоторую проблему представляет выбор рационального размера пакетов 

работ. Здесь могут помочь три правила:  

1. Правило 8/80 – означает, что задача не должна иметь объём, меньший 

8 чел.час. и больший 80 чел.час. Это связано с рабочим днём и рабочей 

неделей при двух сменах.  

2. Правило отчётного периода ограничивает продолжительность задачи 

периодичностью совещаний, где рассматривают ход проекта.  
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3. Поводом для дробления задачи могут быть причины:  

a. Задачу легче оценить;  

b. Легче распределить между исполнителями;  

c. Легче проконтролировать исполнение.  

На рисунке приведена укрупненная WBS изготовления партии станков  

Задачи могут быть трёх видов:  

 Фиксированной длительности (время выполнения не зависит от 

трудозатрат и ресурсов);  

 С фиксированными трудозатратами (время выполнения зависит от 

количества назначенных на неё сотрудников);  

 С фиксированным объёмом ресурсов (работ).  

Для каждого из трёх типов задач продолжительность их выролнения 

определяют по-разному.  

  

 

Рисунок 19 – WBS проекта изготовления партии станков  

Вехи проекта  

Веха (milestone) — контрольная точка, значимый, ключевой момент 

(например, переход на новую стадию, новый этап в ходе выполнения проекта). Как 

правило, с этим моментом связано завершение какого-либо ключевого 
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мероприятия, подписание важных документов или любые другие значительные 

действия, предусмотренные планом проекта. Сдвиг вехи приводит к сдвигу всего 

проекта. Определение основных вех следует непосредственно после построения 

WBS. Вехи удобно использовать для согласования основных стадий, этапов, фаз и 

т. д., разработки и реализации проекта, а также для анализа и контроля хода 

реализации проекта на соответствующих этим вехам уровнях управления. Так как 

для определения вех необходима минимальная, доступная в начале проекта 

информация, их можно использовать на самых ранних стадиях процесса 

планирования. Планирование вех составляет начальную, наиболее обобщенную 

часть плана, который потом развертывается в укрупненный и, наконец, детальный 

график.  

Сетевое планирование  

Сетевое планирование – это метод анализа сроков начала и работ (операций) 

по проекту, позволяет увязать выполнение различных работ и процессов во 

времени, получив прогноз общей продолжительности реализации всего проекта. 

Для начала необходимо составить таблицу предшествования.  

Таблица 9 – Таблица предшествования  
Код 
операции  

Описание операции  Предшествующая 
операция  

A  Составление сметы затрат проекта   -    

B  Согласование сметы  A  

C  Подготовка конструкторской и технологической документации  B  

D  Закупка необходимого оборудования  C  

E  Реконструкция здания цеха  C  

F  Монтаж оборудования  D, E  

G  Пусконаладочные работы  F  

H  Закупка материалов  C  

I  Закупка комплектующих  C  

J  Изготовление деталей и узлов  G, H  

K  Сборка  J,I  

L  Контроль качества  K  
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Распространены два инструмента планирования: гистограммы и сети. 

Гистограммы происходят от диаграмм Ганта, предложенной Генри Гантом, 

американским инженером (1861-1919). Сети представляют собой схему 

выполнения работ (сетевой граф), оформленную в виде узлов (событий) и 

операций.  

Гистограммы более наглядны, легки в понимании и применимы почти для 

всех видов проектирования. Гистограммы строят в масштабе, где горизонтальная 

ось пропорциональна времени (дни, недели, месяцы – в зависимости от 

продолжительности проекта и уровня плана). Каждая горизонтальная полоса 

представляет проектную задачу, а её длина – продолжительность. Название и 

характеристики задачи помещают в боковике слева. Для отражения 

взаимозависимости задач к гистограмме добавляют линии связи. Связи отражают 

дополнительные требования к задачам: некоторые задача можно начинать только 

после выполнения других задач; другие задачи должны начинаться только 

одновременно; третьи – одновременно закончиться. В результате получается 

диаграмма Ганта (Рисунок 20).  

Основные недостатки гистограмм:  

 Трудоёмкость внесения изменений при большом количестве задач;  

При большом количестве задач теряется визуальное восприятие.  

По этим причинам гистограммы применяют для относительно небольших 

проектов.   

Построение сетей более сложное и менее наглядное. Сети бывают двух 

видов:  

 Сети стрелок (ADM – arrow diagram method);  

 Сети предшествования (PDM – precedence diagram method).  

В ADM  сетях узлы – это событие в проекте. Стрелка, соединяющая два узла 

– это операция (задача), которую необходимо выполнить для достижения события, 

соответствующего второму узлу. Вдоль стрелки располагают описание операции.  
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Рисунок 20 – Диаграмма Ганта  

  

Рисунок 21 – Элемент  
ADM сети  

  

Сетевые диаграммы рисуют без учёта масштаба. Для идентификации узлов 

используют номера. Несколько операций могут сходится в одном узле, это 

означает, что для события, соответствующего этому узлу, необходимо выполнить 

эти операции (Рисунок 23).  

Рисунок 22 - Сходящиеся операции  

  

Операции могут быть фиктивными, такую операцию обозначают пунктирной 

стрелкой. Фиктивная (мнимая) операция не содержит фактических работ, имеет 

нулевую продолжительность и обозначает только зависимости между различными 

операциями.  
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Рисунок 23 - Фиктивная операция  

  

Сети позволяют выполнять анализ времени.   

Прямой путь. Поскольку от начала до конца сети можно дойти различными 

путями, то сумма затрат времени будет зависеть от выбранного пути. В примере 

это 20, 47, 70 и 63 дней (Рисунок 24).  

  

Рисунок 24 – ADM-сеть  
При анализе прямого пути наиболее ранний срок выполнения события 

находят сложением оценок продолжительности предыдущих операций на пути, 

который занимает наибольшее время. Ранний срок окончания операции 

определяют как  

EF  ES To  

где ES - ранний срок начала операции (early start – ES); EF - 

ранний срок окончания операции (early finish- EF); To - 

время выполнения операции.  

ESi  ESi1 Ti1 на пути, который занимает наибольшее время.  
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Обратный путь. При анализе обратного пути определяют наиболее поздний 

допустимый срок начала операции. Резерв времени получают как разность между 

наиболее ранним и наиболее поздним сроком начала операции. На рисунке под 

каждым узлом наиболее поздний срок начала операции в числителе, наиболее 

ранний – в знаменателе (Рисунок 25). Поздний срок окончания операции 

определяют по формуле  

LF  LS To ,  

где LF - поздний срок окончания операции; LS 

- поздний срок начала операции.  

LSi  LSi1 Ti на пути, который занимает наибольшее время.  

  

Рисунок 25 – Критический путь  
  

Резерв времени определяют как Ti рез LSi ESi  

Всегда найдётся хотя бы одна цепочка событий, где наиболее ранние и 

наиболее поздние сроки совпадают, а резерв времени – нулевой. Эти события 

образуют критический путь. Для операций на критическом пути ранние и поздние 

сроки начала и окончания операций совпадают.  
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PDM-сети составляют на более позднем этапе планирования, когда основные 
проблемы решены и согласованы с использованием сетей стрелок. В PDM-сетях 
каждая операция – это небольшая таблица с параметрами операции.  

Наиболее 
ранний срок 
начала  

Оценка 
продолжительности  

Наиболее 
ранний срок 
завершения  

Номер операции  

Описание операции  

 

Наиболее 
поздний 
срок начала  

Резерв времени  Наиболее 
поздний 
срок 
завершения  

Каждой операции присваивают уникальный идентификационный номер (ID). 

Обычно это буквенно-цифровые коды, отражающие структуру проекта. Все 

операции соединяют линиями, которые обозначают только ограничения. В 

фиктивных операция в сетях предшествования нет необходимости.  

  

Рисунок 26 – Сеть предшествования  
На практике сроки выполнения работ невозможно определить точно, всегда 

будут отклонения, вызванные неконтролируемыми причинами. Это вносит 

неопределённость в определение времени всего проекта. С учётом 

неопределённости может поменяться и критический путь. При неопределённости 

времени выполнения работ используют метод оценки и пересмотра проектов PERT 

(Project Evaluation and Review Technic). Метод предполагает β-распределение 

времени выполнения работы и нормальное распределение выполнения проекта в 

целом. Ожидаемую продолжительность операции определяют  

tопт 4tнв tпес 

 t
o   ,  

6 
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где to - оптимистический прогноз; tпес - 

пессимистический прогноз; tнв - наиболее 

вероятная продолжительность.  

Дисперсию разброса отклонений от полученной величины определяют по 

формуле  
2 

t2  tпес tопт   

  6  

Дисперсия времени выполнения всего проекта будет равна сумме дисперсий 

операций критического пути. Для приведённого примера (Таблица 10)  

  

  

  

  
Таблица 10 – Время выполнения проекта  

Код 
операции  

Описание операции  Время, дней      

to  

  

2  tнв  tпес   tопт   

A  Составление сметы затрат 
проекта  

1  1  
  

 1  
  

 1,0  0,00  

B  Согласование сметы  1  1   1   1,0  0,00  

C  Подготовка конструкторской и 
технологической документации  

12  14   11   
12,2  0,25  

D  Закупка необходимого 
оборудования  

21  18   24   
21  1,0  

E  Реконструкция здания цеха  14  12   16   14,0  0,44  

F  Монтаж оборудования  5  4   6   5,0  0,11  

G  Пусконаладочные работы  2  2   3   2,2  0,03  

H  Закупка материалов  5  4   6   5,0  0,11  

I  Закупка комплектующих  5  4   6   5,0  0,11  

J  Изготовление деталей и узлов  21  20   22   21,0  0,11  
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K  Сборка  6  5   7   6,0  0,11  

L  Контроль качества  1  1   1   1,0  0,00  

Сумма    70,3  2,28  

Среднеквадратичное отклонение времени выполнения проекта будет   

 2  2,28 1,51 дней  

Ресурсное планирование  

Работы проекта для своего выполнения требуют разнообразных ресурсов. В 

задачах управления проектами обычно выделяют два основных типа.  

Невоспроизводимые, складируемые, накапливаемые ресурсы в процессе 

выполнения работ расходуются полностью, не допуская повторного 

использования. Не использованные в данный отрезок времени, они могут 

использоваться в дальнейшем. Иными словами, такие ресурсы можно накапливать 

с последующим расходованием запасов. Поэтому их часто называют ресурсами 

типа «энергия». Примерами таких ресурсов являются топливо, предметы труда, 

средства труда однократного применения, а также финансы. В MS Project такой 

ресурс называется «ма- 

териальным».  

Воспроизводимые, нескладируемые, ненакапливаемые ресурсы в ходе работы 

сохраняют свою натурально-вещественную форму и по мере высвобождения могут 

использоваться на других работах. Если эти ресурсы простаивают, то их 

неиспользование в данный отрезок времени не компенсируется в будущем, т. е. они 

не накапливаются. Поэтому ресурсы второго типа называют еще ресурсами типа 

«мощности». Примерами ресурсов типа «мощности» являются люди и средства 

труда многократного использования (машины, механизмы, станки и т. п.). В MS 

Project такой ресурс называется «трудовым».  

Функции потребности и наличия ресурсов. Потребность операции в 

складируемом ресурсе описывается функцией интенсивности затрат, 

показывающей скорость потребления ресурса в зависимости от фазы работы, либо 
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функцией затрат, показывающей суммарный, накопленный объем требуемого 

ресурса в зависимости от фазы. Простейший вид функции затрат – разовое 

потребление в начале или в конце работы (невоспроизводимые ресурсы) или 

линейное равномерное потребление.  

Потребность операции в нескладируемом ресурсе задается в виде функции 

потребности, показывающей количество единиц данного ресурса, необходимых для 

выполнения работ, в зависимости от фазы.  

Наряду с функциями потребности, характеризующими задачи проекта, 

необходимо рассматривать и функции наличия (доступности) ресурсов. Функции 

наличия задаются аналогично функциям потребности. Отличие заключается в том, 

что функции наличия задаются на проект в целом, так что их аргументом 

выступает не фаза работы, а время (рабочее или календарное). Проверка ресурсной 

реализуемости календарного плана требует сопоставления функций наличия и 

потребности в ресурсах проекта в целом.  

Одним из преимуществ представления проекта в виде сетевой модели 

является возможность легко получать информацию о ресурсных потребностях на 

каждом промежутке времени.  

В общем виде алгоритм ресурсного планирования проекта включает в себя 

три основных этапа:  

 определение ресурсов (описание ресурса и определение максимально 

доступного количества данного ресурса);  

 назначение ресурсов задачам;  

 анализ расписания и разрешение возникших противоречий между 

требуемым количеством ресурса и количеством, имеющимся в 

наличии.  

Поскольку наличие необходимых для выполнения работ ресурсов часто 

является ключевым фактором управления проектом, руководитель может 
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разработать реальный план только в том случае, если описан набор доступных 

ресурсов.  

Процесс назначения ресурсов заключается в указании для каждой работы 

требуемых ресурсов и определении их необходимого количества.   

  

Рисунок 27 – Алгоритм распределения ресурсов проекта  
Ресурсное планирование при ограничении по времени предполагает 

фиксированную дату окончания проекта и назначение на проект дополнительных 

ресурсов на периоды перегрузок.  

Планирование при ограниченных ресурсах предполагает, что первоначально 

заданное количество доступных ресурсов не может быть изменено и является 

основным ограничением проекта. При данном подходе наличное количество 

ресурса остается неизменным, а разрешение конфликтных ситуаций производится 

за счет смещения даты окончания работ.  

Информация, полученная на основе использования обоих этих подходов, 

позволяет руководителю проекта более обоснованно проводить переговоры, 

касающиеся дат окончания и ресурсного обеспечения с высшим руководством, 

руководством заказчика и функциональными менеджерами.  
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Даже в рамках каждого из этих двух подходов возможно применение 

различных критериев выравнивания ресурсов. Это может быть минимизация 

затрат, минимизация времени проекта, минимизация максимальных потребностей в 

ресурсах, максимальное использование ресурсов. Применяют несколько методов 

выравнивания: линейное программирование, эвристические методы, на основе 

аналогов.  

  

Рисунок 28 – Выравнивание ресурсов проекта  

Календарное планирование  

Календарное планирование используют для составления календарных 

графиков выполнения работ. Оно требует определенных входных данных. После их 

ввода производят процедуру прямого и обратного прохода по сети и вычисляют 

выходную информацию.  

Для расчета календарного графика требуются следующие входные данные:  

 набор работ;  

 зависимости между работами;  

 оценки продолжительности каждой работы;  

 календарь рабочего времени проекта (продолжительность рабочего 

дня, количество смен, выходные и праздники);  

 календари ресурсов;  

 ограничения на сроки начала и окончания отдельных работ или 

этапов;  



 

   77  

 календарная дата начала проекта.  

Любое изменение даты начала проекта повлечет пересчет сроков 

выполнения каждой работы. Для процессов детального планирования даты начала 

проектов более низкого уровня или пакетов работ определяются на основании 

укрупненных планов. При наличии входных данных производится процедура 

расчета расписания вперед, если назначена дата начала работ, или назад, если 

задана дата окончания работ.  

Расчет расписания вперед начинают с работ, не имеющих 

предшественников. В его ходе определяют ранние даты работ, под которыми 

понимают наиболее ранние возможные сроки начала и окончания работ при 

условии, что предыдущие работы завершены.  

Расчет расписания назад начинают с работ, не имеющих последователей. В 

его ходе определяют поздние даты работ, под которыми понимаются наиболее 

поздние возможные сроки начала и окончания работ при условии, что дата 

завершения проекта не будет задержана.  

На основании рассчитанных ранних и поздних дат начала работ 

определяются величины резервов времени каждой работы.  

Результаты вычислений по МКП позволяют получить:  

 общую продолжительность проекта и календарную дату его 

окончания. Для выявления командой приемлемых результатов с точки 

зрения целей возможно проведение дальнейших исследований по 

сценарию «что, если»;  

 работы, лежащие на критическом пути. Любая задержка таких работ 

приведет к задержке даты завершения проекта. Все критические 

работы имеют резерв времени, в общем случае равный нулю, что 

означает, что их ранние и поздние сроки выполнения совпадают;  

 ранние и поздние календарные даты начала и окончания каждой 

работы.  
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Для многих проектов уже на стадии временного анализа выясняется, что в 

поставленные директивные сроки проект выполнить будет очень сложно. Для 

получения приемлемых с точки зрения целей проекта сроков возможно проведение 

дальнейшей коррекции расписания по сценарию «что, если». Если расписание не 

укладывается в директивные сроки, то можно попытаться сократить сроки 

выполнения отдельных задач или изменить зависимости (ввести, например, где это 

возможно, зависимости с опережением времени).  

Сметное планирование  

Смета (оценка, предварительный расчет, estimate) — документ, 

содержащий обоснование и расчет стоимости проекта, обычно на основе объемов 

работ проекта, требуемых ресурсов и цен. После согласования с заказчиком, 

руководством и т. п. смета становится бюджетом (budget). На основе сметы 

определяют не только стоимость проекта, но и организуют контроль и анализ 

расхода денежных средств на проект.   

На современном этапе развития информационных технологий большая часть 

работ по составлению смет и календарно-сетевому планированию выполняется с 

использованием программного обеспечения.   

  

  

Рисунок 29 – Сметное и календарное планирование  
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Взаимосвязь календарно-сетевого планирования и разработки сметной 

документации на разных уровнях управления представлена на рис. (Рисунок 29).  

Матрица ответственности  

Иерархическая структура работ (WBS) служит основой для понимания 

членами команды состава и зависимостей работ по проекту. Однако весь проект и 

любая его часть могут быть выполнены только в процессе согласованной 

деятельности участников проекта.  

Структурная схема организации (OBS) и матрица ответственности 

являются двумя инструментами, призванными помогать руководителю проекта в 

создании команды, отвечающей целям и задачам проекта. OBS является описанием 

организационной структуры, необходимой для выполнения работ, определенных в 

WBS. Целью OBS является определение состава и распределение обязанностей 

исполнителей для работ, входящих в СРР. Использование этих структур в процессе 

построения матрицы ответственности можно видеть на рис. (Рисунок 30). Состав и 

порядок реализации работ во многом определяют форму организационной 

структуры, создаваемой для достижения целей проекта.  

  

Рисунок 30 – Матрица ответственности  
Матрица ответственности обеспечивает описание и согласование структуры 

ответственности за выполнение пакетов работ. Она представляет собой форму 

описания распределения ответственности за реализацию работ по проекту, с 



 

   80  

указанием роли каждого из подразделений в их выполнении. Матрица содержит 

список пакетов работ WBS по одной оси, список подразделений и исполнителей, 

принимающих участие в выполнении работ, — по другой. Элементами матрицы 

являются коды видов деятельности (из заранее определенного списка) и (или) 

стоимость и продолжительность работ.  

Таблица 11 – Матрица ответственности  
  

  

Задачи  

Исполнители     

Сидор
ов  

Директ
ор по 
финанс
ам  

Главный 
конструк
тор  

Бригади
р 
строите
лей  

Бригадир 
ремонтни
ков  

Начальник 
механичес
кого цеха  

Начальн
ик 
сборочн
ого цеха  

Руководи
тель 
проекта  

Составление 
сметы  

1                 

Согласовани
е сметы  

  1              

Закупка 
оборудовани
я  

21                

Реконструкц
ия цеха  

      14          

Монтаж 
оборудовани
я  

        5        

Пусконаладо
чные работы  

        2        

Закупка 
материалов  

5                

Закупка 
комплектую
щих  

5                

Изготовлени
е деталей  

          21      

Сборка              6    

Контроль 
качества  

            1    

Мониторинг                70  

Матрица может также отображать виды ответственности конкретных 

руководителей за те или иные работы. Кроме того, в матрице могут быть 
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отображены роли людей, не задействованных непосредственно в проекте, но 

которые могут оказывать поддержку в работе команды.  

Назначение ответственных происходит на этапе планирования, так как 

необходимо иметь точное представление не только о затратах, но и об имеющихся 

доступных ресурсах до того, когда план начнет выполняться. После того как все 

ресурсы будут определены, необходимо выяснить, каким образом их можно 

получить, в особенности это касается трудовых ресурсов с требуемой 

квалификацией. Исполнители конкретных работ по проекту должны быть 

доставлены в нужное место и в определенное время и иметь при этом все 

необходимое для их выполнения.  

Программное обеспечение планирования  

В настоящее время предлагают много программ для работы с проектами.  

Наиболее доступная из них – Microsoft Project. Это приложение интегрируется в 

пакет Microsoft Office.   

Как правило, приложение для работы с проектами представляет собой 

специфическую базу данных, хранящую данные о задачах, ресурсах и назначениях.  

  

Рисунок 31 – Схема данных  

Работу начинают со сведений о проекте (Рисунок 32).  
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Рисунок 32 – Окно сведений о проекте  
В окне сведений задают самые общие данные о проекте: планирование от 

даты начала или даты окончания, календарь проекта. Затем, используя WBS, 

вводят задачи  и их параметры. Получается «скелетный» план. Затем задают связи 

между задачами. Связи могут быть:  

 окончание-начало;  

 начало-начало (задачи должны начинаться одновременно);  

 окончание-окончание (задачи должны заканчиваться одновременно);  

 начало-окончание (вторая задача не может закончиться, пока не 

началась первая).  

Задача может быть типа «гамак». В этой задаче начало связано с началом 

определённой задачи, а окончание – с окончанием другой задачи. При задании 

связей можно использовать задержки и опережения.  

Фазой считают задачу, которая включает подчинённые задачи, и выполнение 

всех подчинённых задач означает выполнение задачи-фазы.  
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Рисунок 33 – Фаза  

Задачей может быть веха, для этого в свойствах задачи в специальном поле 

ставят флажок. Веха, как правило, имеет нулевую продолжительность.  

В свойствах задачи указывают тип задачи (фиксированное время, 

фиксированная трудоёмкость, фиксированный объём ресурсов), календарь, тип 

ограничения и прочее. Задача может иметь свой собственный календарь. Задачи 

приобретают вид гистограмм. Часто добавляют суммарную задачу, означающую 

весь проект.  

Затем составляют список ресурсов.  

  

Рисунок 34 – Ресурсы  
Для каждого ресурса задают тип, единицу измерения, максимальный объём 

использования, стандартную ставку, ставку сверхурочных (для трудовых ресурсов), 

затраты на использование, календарь.   
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Теперь можно перейти к назначению ресурсов задачам.  

  

Рисунок 35 – Назначение ресурсов  
Выравнивание ресурсов, устранение конфликтов и превышения доступности 

ресурсов можно выполнять в автоматическом режиме. При выравнивании может 

измениться время проекта, его стоимость, могут потребоваться дополнительные 

ресурсы.   

Отчёты и диаграммы проекта позволяют получать сведения о расходах и 

стоимости проекта, его бюджет, загрузку ресурсов и прочее.  

  

Рисунок 36 – Диаграмма Ганта для проекта  
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III УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТОМ  

6 Управление стоимостью и регулирование проекта  

План  

1. Основные принципы управления стоимостью проекта  

2. Оценка стоимости проекта  

3. Бюджетирование  

4. Методы управления стоимостью проекта  

5. Отчётность по затратам  

6. Мониторинг работ по проекту  

7. Управление изменениями  

Основные принципы управления стоимостью проекта  

Стоимость проекта определяется совокупностью стоимостей ресурсов 

проекта, стоимостями и временем выполнения работ проекта. Оценка всех затрат 

по проекту эквивалентна оценке общей стоимости проекта.  

Управление стоимостью проекта включает в себя процессы, необходимые 

для обеспечения и гарантии того, что проект будет выполнен в рамках 

утвержденного бюджета. В контексте настоящей главы управление стоимостью и 

управление затратами практически являются тождественными понятиями. Целями 

системы управления стоимостью (затратами) является разработка политики, 

процедур и методов, позволяющих осуществлять планирование и своевременный 

контроль затрат.  

Управление стоимостью (затратами) проекта включает в себя следующие 

процессы:  

 оценку стоимости проекта;  

 бюджетирование проекта, т. е. установление целевых показателей 

затрат на реализацию проекта;  
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 контроль стоимости (затрат) проекта, постоянной оценки фактических 

затрат, сравнения с ранее запланированными в бюджете и выработки 

мероприятий корректирующего и предупреждающего характера.  

Основным документом, с помощью которого осуществляется управление 

стоимостью проекта, является бюджет. Бюджетом называется директивный 

документ, представляющий собой реестр планируемых расходов и доходов с 

распределением по статьям на соответствующий период времени. Бюджет является 

документом, определяющим ресурсные ограничения проекта, поэтому при 

управлении стоимостью на первый план выходит затратная его составляющая, 

которую принято называть сметой проекта.  

Смета проекта — документ, содержащий обоснование и расчет стоимости 

проекта (контракта), обычно на основе объемов работ проекта, требуемых ресурсов 

и цен.  

  

Рисунок 37 – Работа программы составления сметы  
Одним из способов, позволяющих управлять затратами проекта, является 

использование структуры счетов затрат (планов счетов).   
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Каждый счёт состоит из двух частей: дебета (левая сторона) счета и кредита 

(правая сторона). Основным принципом учёта при этом является выполнение в 

любой момент времени равенства по всем счетам (уравнения баланса):  

Активы = Пассивы  
Активы отражают информацию (состав и стоимость) имущества и 

имущественных прав организации на определённую дату. Пассивы  указывают на 

источники возникновения активов.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%82_(%D0%B1%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%82_(%D0%B1%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%82_(%D0%B1%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%82_(%D0%B1%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82)
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Рисунок 38 - Баланс  

Все изменения оформляют в виде двойных записей. Каждая двойная запись 

— проводка — изменяет обе эти части, обязательно сохраняя баланс. Увеличение 

активов отражается в дебете счетов, увеличение пассивов в их кредите. Действует 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B0
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закон сохранения: сумма дебетов всех счетов всегда равна сумме их кредитов 

(обеспечивая нулевое общее сальдо).   

Главное: метод двойной записи позволяет отследить источники получения и 

направления расходования средств: например, расходование денежных средств 

(отражаемое по кредиту счёта «Денежные средства») сопровождается сокращением 

кредиторской задолженности (в дебете счёта «Кредиторская задолженность») или 

увеличением сумм выданных авансов (в дебете счёта «Авансы выданные»). Также 

это позволяет через бухгалтерский баланс показать сводное финансовое положение 

организации.  

Сметы составляют для каждой работы, используя иерархическую структуру 

работ (WBS). Для выполнения работ требуются ресурсы, которые могут 

выражаться как в труде рабочих, материалах, оборудовании, так и в виде денежных 

затрат, когда нет необходимости или возможности знать, какие конкретно ресурсы 

их составляют. На стадии формирования бюджета работы все ресурсы, 

привлекаемые для ее выполнения, списываются на различные статьи затрат.  

Так как структура счетов затрат разрабатывается по принципам 

декомпозиции, то путем агрегирования информации со счетов нижних уровней 

структуры можно получить данные о затратах на требуемом уровне детализации, 

вплоть до верхнего, характеризующего бюджет проекта.  

При выполнении работ проекта фактическая информация о затратах также 

учитывается на соответствующих счетах затрат, что позволяет на соответствующих 

уровнях детализации проводить сравнение запланированных затрат (бюджетных) с 

фактическими.  

Управление стоимостью осуществляется на протяжении всего жизненного 

цикла проекта. Это находит отражение в современной концепции управления 

стоимостью проекта — управления стоимостью на протяжении проекта (life-

cycle costing — LCC).  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%81
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Рисунок 39 – Управление стоимостью на протяжении жизненного цикла 
проекта  

  

Рисунок 40 – Распределение затрат в течение жизненного цикла проекта  

Оценка стоимости проекта  

Стоимость проекта определяется ресурсами, необходимыми для 

выполнения работ, в том числе:  

 оборудование (покупка, взятие в аренду, лизинг);  

 приспособления, устройства и производственные мощности;   

 рабочий труд (штатные сотрудники, нанятые по контракту);  

 расходные товары (канцелярские принадлежности и т. д.);  
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 материалы;  

 обучение, семинары, конференции;  

 субконтракты;  

 перевозки и т. д.  

Таблица 12 – Оценка стоимости проекта  

Стадия проекта  Вид оценки  Цель оценок  
Погрешность, 
%  

Концепция проекта  

Предварительная  Оценка  

жизнеспособности/ 
реализуемости проекта  

Оценка жизнеспособности/финансовой 
реализуемости проекта  

25-40  

Обоснование 
инвестиций  

Факторная   

Укрупненный расчет 
стоимости/ 
предварительная смета  

Сопоставление планируемых затрат с 
бюджетными ограничениями, основа для 
формирования предварительного 
бюджета  

20-30  

Технико-
экономическое 
обоснование  

Приближенная  

Сметно-финансовый 
расчет  

Принятие окончательного 
инвестиционного решения, 
финансирование проекта. Проведение 
переговоров и тендеров, основа для 
формирования уточненного бюджета  

15-20  

Тендеры, переговоры 
и контракты  

Разработка рабочей 
документации  

Окончательная  

Сметная документация  
Основа для расчетов и для управления 
стоимостью проекта  

3-5  

Реализация проекта  

Фактическая  

По уже реализованным 
работам  

Оценка стоимости уже произведенных 
работ  

0  

Прогнозная  

По предстоящим работа  
Оценка стоимости работ, предстоящих к 
реализации  

3-5  

Сдача в 
эксплуатацию  

Фактическая    0  

Прогнозная    3-5  

Эксплуатация  
Фактическая    0  

Прогнозная    3-5  

Завершение проекта  Фактическая  Полная оценка стоимости проекта  0  

  

Все затраты можно классифицировать как:  

 прямые и накладные расходы;  
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 повторяющиеся и единовременные. Например, ежемесячные платежи 

за использование производственных мощностей — повторяющиеся 

затраты, закупка комплекта оборудования — единовременые затраты;  

 постоянные и переменные по признаку зависимости от объема работ; 

 плату за сверхурочное рабочее время.  

Структура стоимости проекта в разрезе статей затрат обычно базируется на 

структуре плана счетов проекта, представляющего собой декомпозицию затрат от 

самого верхнего уровня стоимости всего проекта до нижнего уровня стоимости 

одной единицы ресурсов. Для конкретного проекта выбирается свой план счетов 

или семейство таковых. В качестве базовых вариантов могут использоваться 

бухгалтерские планы счетов.  

Различают три вида затрат:   

 обязательства;  

 бюджетные затраты (сметная стоимость работ, распределенная во 

времени);  

 фактические затраты (отток денежной наличности).  

Обязательства возникают, например, при заказе каких-либо товаров или 

услуг заблаговременно до момента их использования в проекте. В результате 

выставляются счета, оплата по которым может производиться либо в момент 

готовности товаров к поставке, либо в момент его получения, либо согласно 

принятой в организации политики оплат. В любом случае при заказе бюджет 

уменьшается на сумму этого заказа. В ряде случаев она не учитывается до момента 

получения счета, что некорректно отражает текущее состояние бюджета. В связи с 

этим возникает потребность в системе планирования и учета обязательств проекта. 

Кроме выполнения своих основных функций, данная система позволит 

прогнозировать будущие выплаты.  

Бюджетные затраты характеризуют расходы, планируемые при 

производстве работ.  
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Фактические затраты отражают расходы, возникающие при выполнении 

работ проекта, либо в момент выплаты денежных средств.  

  
Бюджетирование  

Под бюджетированием понимается определение стоимостных значений 

выполняемых в рамках проекта работ и проекта в целом, процесс формирования 

бюджета проекта, содержащего установленное (утвержденное) распределение 

затрат по видам работ, статьям затрат, по времени выполнения работ, по центрам 

затрат или по иной структуре. Структура бюджета определяется планом счетов 

стоимостного учета конкретного проекта. Бюджет может быть сформирован как в 

рамках традиционного бухгалтерского плана счетов, так и с использованием 

специально разработанного плана счетов управленческого учета. Практика 

показывает, что в большинстве случаев бухгалтерского плана счетов бывает 

недостаточно. Для каждого конкретного проекта требуется учет определенной 

специфики с точки зрения управления стоимостью, поэтому каждый проект должен 

иметь свой уникальный план счетов, но который базируется на установившихся 

показателях управленческого учета.  

Бюджетирование является планированием стоимости, т. е. определением 

плана затрат: когда, сколько и за что будут выплачиваться денежные средства.  

Таблица 13 – Виды бюджетов  

Стадия проекта  Вид бюджета  Назначение бюджета  
Погрешность, 
%  

Концепция проекта  Бюджетные ожидания  
Предварительное 
планирование платежей и 
потребности в финансах  

25-40  

Обоснование 
инвестиций  

Предварительный 
бюджет  

Обоснование статей затрат, 
обоснование и планирование 
привлечения и использования 
финансовых средств  

15-20  

Технико-
экономическое 
обоснование  
Тендеры, переговоры и 
контракты  Уточненный бюджет  

Планирование расчетов с 
подрядчиками и 
поставщиками  

8-10  

Разработка рабочей 
документации  

Окончательный 
бюджет  

Директивное ограничение 
использования ресурсов  

5-8  
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Реализация проекта  

Фактический бюджет  Управление стоимостью (учет 
и контроль)  

0-5  

Сдача в эксплуатацию  

Эксплуатация  

Завершение проекта  

  
Рисунок 41 – Требования к финансированию проекта  

  

  

Методы управления стоимостью проекта  

Контроль стоимости проекта возникает из-за влияния факторов, 

обусловливающих отклонения от ранее запланированного бюджета, и направлен на 

управление изменениями в стоимости проекта с целью снижения отрицательных 

аспектов и увеличения позитивных последствий изменения стоимости проекта. 

Контроль стоимости проекта включает:  

 мониторинг стоимостных показателей реализации проекта с целью 

обнаружения отклонений от бюджета;  

 управление изменениями в бюджете с целью обеспечения выполнения 

бюджета;  

 предотвращение ранее запланированных ошибочных решений;  
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 информирование всех заинтересованных лиц о ходе выполнения 

проекта с точки зрения соблюдения бюджета.  

Контроль стоимости проекта имеет две составляющие: учетную -  оценку 

фактической стоимости выполненных работ и затраченных ресурсов, и прогнозную 

-  оценку будущей стоимости проекта. Базовыми показателями, используемыми 

при контроле стоимости проекта, являются следующие:  

 необходимо для завершения (НДЗ): устанавливается оценка затрат, 

которые предстоят для завершения работы или проекта;  

 расчетная стоимость (PC): оценка общей стоимости, которую будет 

иметь работа или проект при завершении. Расчетная стоимость 

вычисляется как сумма фактических затрат на текущую дату и НДЗ;  

Существуют два основных метода контроля стоимости: традиционный 

метод и метод освоенного объема.  

Традиционный метод контроля использует следующие значения:  

Плановые (бюджетные) затраты — BCWS (Budgeted Cost of Work 

Scheduled). Это бюджетная стоимость работ, запланированных в соответствии с 

расписанием, или количество ресурса, предполагаемые для использования к 

текущей дате.   

Фактические затраты — ACWP (Actual Cost of Work Performed). Это 

стоимость фактически выполненных работ на текущую дату или количество 

ресурса, фактически потраченное на выполнение работ до текущей даты. 

Фактические затраты не зависят от плановых показателей по затратам или 

потреблению ресурсов.  
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Рисунок 42 - Традиционный 
метод контроля  

  

Расхождение по затратам 

при традиционном методе 

рассчитывается как разница между 

фактическими и плановыми 

затратами.   

Основной недостаток традиционного метода заключается в том, что он не 

учитывает, какие работы были фактически выполнены за счет потраченных 

денежных средств.   

Метод освоенного объема основан на определении отношения фактических 

затрат к объему работ, которые должны быть выполнены к определенной дате. При 

этом учитывается информация по стоимости, плановому и фактическому графику 

работ и дается обобщенная оценка по состоянию работ на текущий момент. 

Выявленные тенденции используются для прогноза будущей стоимости объема 

работ при завершении и определении факторов, оказывающих влияние на график 

выполнения работ.  

При анализе освоенного объема используют три показателя для определения 

расхождения в графике работ и стоимости:  

 плановые (бюджетные) затраты — BCWS;  

 фактические затраты — ACWP;  
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 освоенный объем — BCWP (Budgeted Cost of Work Performed). Это 

плановая стоимость фактически выполненных. Освоенный объем не 

зависит от фактически произведенных затрат по работе.  

Так как метод освоенного объема учитывает фактор времени, то он 

позволяет определить как реальное отклонение по затратам, так и отставание по 

графику выполнения работ.  

Отклонение по затратам (перерасход денежных средств CV – Cost Variance) 

представляет собой величину, полученную из разности фактической стоимости 

выполненных работ (ACWP) и плановой стоимости выполненных работ (BCWP).   

CV ACWPBCWP  

Отставание от графика определяется разностью между плановой стоимостью 

работ по графику (BCWS) и плановой стоимостью выполненных работ (BCWP).  

  

Рисунок 43 – Метод освоенного объёма  
Основным достоинством методики освоенного объема является возможность 

«раннего обнаружения» (обнаружения на ранних стадиях реализации проекта) 

несоответствия фактических показателей проекта плановым, прогнозирования на 

их основе результатов выполнения проекта и принятия своевременных 

корректирующих воздействий, вплоть до прекращения проекта.  



 

   98  

Допустим, бюджет проекта составляет $100 млн. На выполнение работ до 

текущей даты планировалось израсходовать $25 млн, а фактически было 

израсходовано $22 млн., т. е. BCWS = 25, а ACWP = 22. При этом, согласно плану, 

на выполнение работ нужно было израсходовать 20 ед., т. е. BCWP = 20.  

В соответствии с традиционным подходом отклонение по затратам 

составляет 25—22=3 млн., т. е. наблюдается экономия. В соответствии с методом 

освоенного объема реальное отклонение по затратам составляет 20—22=2 млн., т. 

е. имеет место перерасход денежных средств. При этом отклонение от графика 

расхода денежных средств составляет 25—20=5 млн., что говорит об отставании 

реального хода выполнения проекта от запланированного на 20%.  

Отчётность по затратам  

Отчетность обеспечивает основу для координации работ, оперативного 

планирования и управления. Исходной информацией для отчетности являются 

данные о планируемых затратах работ и фактических расходах на их выполнение.  

На стадии планирования проекта формируют отчеты о бюджетной 

стоимости работ, распределении бюджетных средств по счетам затрат.  

На стадии контроля, как правило, собираются стоимостные данные о:  

 трудозатратах;  

 материалах;  

 других прямых издержках;  

 перерасходе денежных средств.  

Значения фактических затрат (ACWP) и освоенного объема (BCWP) для 

каждой работы являются основными элементами, на которых строится отчетность 

о состоянии затрат. Эти данные собираются на уровне счетов затрат и попадают в 

отчеты. Обычно эти отчеты подготавливают ежемесячно для каждого уровня WBS 

в зависимости от требуемого уровня агрегирования информации. В дополнение к 

ним формируют еженедельные отчеты о фактических трудовых затратах, на основе 

которых можно проводить анализ использования человеческих ресурсов.  
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Мониторинг работ по проекту  

Мониторинг — контроль, слежение, учет, анализ и составление отчетов о 

фактическом выполнении проекта в сравнении с планом.  

Первый шаг в процессе контроля заключается в сборе и обработке данных по 

фактическому состоянию работ. Руководство обязано непрерывно следить за ходом 

выполнения проекта, определять степень завершенности работ и исходя из 

текущего состояния делать оценки параметров выполнения будущих работ. Для 

этого необходимо иметь эффективные обратные связи, дающие информацию о 

достигнутых результатах и затратах.  

Эффективным средством сбора данных являются заполненные фактическими 

данными и возвращенные наряды на выполнение работ или специальные отчеты, 

заполняемые исполнителями.  

При разработке системы сбора информации менеджер проекта должен в 

первую очередь определить состав собираемых данных и периодичность сбора. 

Решения по данным вопросам зависят от задач анализа параметров проекта, 

периодичности проведения совещаний и выдачи заданий. Детальность анализа в 

каждом конкретном случае определяется исходя из целей и критериев контроля 

проекта. Например, если основным приоритетом является своевременность 

выполнения работ, то методы контроля использования ресурсов и затрат можно 

задействовать в ограниченном виде.  

Методы контроля фактического выполнения подразделяются на:  

 метод простого контроля, который также называют методом «0— 

100», поскольку он отслеживает только моменты завершения 

детальных работ (существуют только две степени завершенности 

работы: 0% и 100%). Другими словами, считается, что работа 

выполнена только тогда, когда достигнут ее конечный результат;  

 метод детального контроля, который предусматривает выполнение 

оценок промежуточных состояний выполнения работы (например, 

завершенность детальной работы на 50% означает, что, по оценкам 
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исполнителей и руководства, цели работы достигнуты наполовину). 

Данный метод более сложный, поскольку требует от менеджера 

оценивать процент завершенности для работ, находящихся в процессе 

выполнения. Для этого организации, реализующие проекты 

разрабатывают свои внутрикорпоративные шкалы для оценки степени 

выполнения работ. Как правило, эта информация является закрытой, 

так как содержит данные о применяемых в организации технологиях 

выполнения работ и специфичной для каждого конкретного проекта и 

выполняющей его организации.   

  

  

  

  

  
Таблица 14 – Критерии контроля  

Критерий контроля  Количественные данные  Качественные данные  

Время и 
стоимость  

Планируемая дата начала/окончания  

Фактическая дата начала/окончания 
Объем выполнения работ Объем 
предстоящих работ Другие 
фактические затраты Другие 
предстоящие затраты  

  

  

Качество    Проблемы качества  

Организация    Внешние задержки Проблемы 
внутренней координации 
ресурсов  

Содержание работы    

  

Изменения в объеме работ  

Технические проблемы  

  

Управление изменениями  

Управление изменениями представляет собой процесс прогнозирования и 

планирования будущих изменений, регистрации всех потенциальных изменений (в 

содержании проекта, спецификации, стоимости, плане, сетевом графике и т. д.) для 
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детального изучения, оценки последствий, одобрения или отклонения, а также 

организации мониторинга и координации исполнителей, реализующих изменения в 

проекте.  

Под изменением понимается замещение одного решения другим вследствие 

воздействия различных внешних и внутренних факторов при разработке и 

реализации проекта. Изменения могут вноситься в различные разделы проекта. 

Инициировать изменения могут и заказчик, и инвестор, и проектировщик, и 

подрядчик. Заказчик, как правило, вносит изменения, улучшающие конечные 

технико-экономические характеристики проекта. Проектировщик может вносить 

изменения в первоначальную проектно-сметную документацию, спецификации. 

Подрядчик по ходу реализации проекта вносит изменения в календарный план, 

методы и технологии производства работ, последовательность (технологическую, 

пространственную) возведения объектов и т. д.  

Причинами внесения изменений обычно являются невозможность 

предвидения на стадии разработки проекта новых проектных решений, более 

эффективных материалов, конструкций и технологий и т. д., а также отставание в 

ходе реализации проекта от запланированных сроков, объемов вследствие 

непредвиденных обстоятельств.  

Общий контроль изменений осуществляется: для оценки влияния факторов, 

приводящих к положительным или негативным изменениям в проекте; для 

определения уже совершившихся изменений в проекте; для управления 

изменениями в проекте по мере их появления. Общий контроль изменений 

включает:  

 поддержание и обновление базового (целевого, директивного, 

опорного и т. д.) плана (графика) проекта, применяемого для 

сравнения с планами, формируемыми в процессе выполнения проекта; 

корректировка базового плана связана исключительно с изменениями 

содержания проекта, но не с какими-либо другими изменениями, 
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которые должны учитываться в текущем плане проекта в процессе его 

реализации;  

 обязательное изменение содержания проекта при изменении 

содержания его результата (продукта, товара, услуги и т. д.);  

 координацию и согласование изменений во взаимосвязанных видах 

информации, функциях, процессах и процедурах управления 

проектом.  

Входные данные общего контроля изменений содержат базовый (целевой, 

директивный, опорный и т. д.) план (график) проекта, отчетность о ходе 

реализации проекта и требования на изменения в проекте.  

Для общего контроля изменений используют систему документооборота, 

принятую в организации.   

Результаты общего контроля изменений содержат: модифицированный 

базовый план проекта с учетом утвержденных изменений, которые в обязательном 

порядке доводятся до сведения участников проекта.  

Функции общего контроля изменений закрепляют за группой контроля 

изменений, которая несет ответственность за утверждение или отклонение запросов 

на изменения.   

Контроль изменений содержания проекта осуществляется: для оценки 

влияния факторов, приводящих к положительным или негативным изменениям 

содержания проекта; для определения изменений содержания проекта; для 

управления изменениями содержания проекта при их появлении. Контроль 

изменений содержания тесно связан с другими процессами контроля.  

Перепланирование является одним из характерных моментов практически 

для любого проекта, так как проект редко выполняется в соответствии с планом. 

Возможные изменения содержания могут привести к изменениям WBS и 

необходимости переутверждения базового плана.  
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Для обеспечения эффективного контроля за содержанием работ проекта 

должны быть определены формальные процедуры управления изменениями.  

Могут меняться следующие элементы проекта и факторы, влияющие на его 

реализацию:  

 цели и планы проекта;  

 механизмы реализации проекта;  

 использование ресурсов;  

 контракты и обязательства по ним;  

 используемые стандарты и нормативы;  

 география размещения объектов;  

 внешние факторы, влияющие на проект.   

Причинами изменений в содержании работ могут быть:  

 изменения конъюнктуры на рынке;  

 действия и намерения конкурентов;  

 технологические изменения, изменения в ценах и доступности 

ресурсов;  

 экономическая нестабильность;  

 ошибки в планах и оценках;  

 ошибки в выборе методов, инструментов, организационной структуре 

или стандартах;  

 изменения в контрактах и спецификациях;  

 задержки поставок или поставки, не соответствующие требованиям 

качества;  

 необходимость ускорения работ;  влияние других проектов.  

Все множество изменений можно разделить на осознанные (желательные) 

изменения и вынужденные. Например, когда необходимо ускорить выполнение 

проектов с тем, чтобы быстрее запустить производство или выпустить товар на 
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рынок, принимается решение сократить сроки выполнения проекта. В данном 

случае руководство проекта осознанно осуществляет временные изменения с тем, 

чтобы получить выгоду от более раннего окончания проекта. Когда же график 

работ должен быть передвинут на более поздние сроки из-за недоброкачественных 

поставок, низкой производительности труда, руководство вынуждено пойти на 

пересмотр временных параметров выполнения работ.  

Вынужденные изменения должны быть вовремя распознаны и реализованы с 

наименьшими убытками. Возможность же выполнения желаемых изменений 

должна быть дифференцирована и реализована с выгодой для проекта.  

Неконтролируемые изменения, производящиеся в процессе реализации 

проекта, могут носить разрушающий характер для всего процесса управления.   

Вынужденные изменения должны быть вовремя распознаны и реализованы с 

наименьшими убытками. Возможность же выполнения желаемых изменений 

должна быть дифференцирована и реализована с выгодой для проекта.  

Неконтролируемые изменения, производящиеся в процессе реализации 

проекта, могут носить разрушающий характер для всего процесса управления.   

  

    
7 Управление работами  

План  

1. Основные понятия  

2. Взаимосвязь объёмов, продолжительности и стоимости работ  

3. Пример. Использование линейного программирования для 

планирования работ  

4. Управление содержанием работ  

5. Структура и объёмы работ  

6. Эффективное управление временем  

7. Производительность труда  
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Основные понятия  

Работа определяется как совокупность взаимосвязанных действий, 

направленных на достижение желаемого результата за заданный интервал времени 

и к определенному сроку. Работа наследует основные черты проекта — сроки, 

объем, бюджет, ресурсы, риск, — и является его составной частью. В этом смысле 

проект может быть представлен как комплекс взаимосвязанных работ.  

Объем работы относится к важнейшим ее характеристикам и может 

выражаться в разных величинах: трудоемкости, продолжительности, стоимости.  

Выделяют продолжительность, сроки начала работы (раннее начало и 

позднее начало) и сроки окончания работы (раннее окончание и позднее окончание). 

Точные значения сроков начала и окончания работ определяют при расчете 

расписания. Кроме того, работа обычно имеет планируемые продолжительность, 

стоимость и потребность в ресурсах.  

Планируемую потребность в ресурсах определябт на основании того, какие 

ресурсы и в каких количествах должны быть использованы для выполнения работ 

проекта. Источником информации для этого могут служить нормативные 

показатели, WBS, содержание работ, цели проекта.  

Планируемую стоимость работ в общем случае определяют на основании 

планируемой потребности в ресурсах, необходимых для ее выполнения, и 

стоимости единицы ресурса. Возможны ситуации, когда нецелесообразно или 

трудно оценивать потребность в конкретных ресурсах на работу 

(административные работы, услуги). В этом случае планируемую стоимость 

определяют либо по нормативам на данные виды работ, либо на основании 

заключенных договоров, либо в результате экспертных оценок и предыдущего 

опыта.  

Продолжительность работы, планируемые потребность в ресурсах и 

стоимость являются взаимосвязанными показателями: изменение одного из них 

приведет к изменению остальных показателей.  
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Взаимосвязь объёмов, продолжительности и стоимости работ  

Объем является одной из важнейших характеристик работы. Его определяют 

после разработки WBS на основе нормативов, экспертных оценок или имеющегося 

опыта. Понятие «объем» может использоваться для описания величины 

трудоемкости, продолжительности, стоимости.  

Продолжительность проекта, а следовательно, и составляющих его работ, 

ограничивается фиксированной датой его завершения, установленной либо 

контрактом с заказчиком, либо другими внешними условиями (например, выходом 

конкретного продукта на рынок). С другой стороны, продолжительность работы, 

имеющей фиксированную трудоёмкость, может быть определена из ее объема и 

производительности ресурсов, необходимых для ее выполнения:  

,  

где 𝐹𝐹 – объём работы;  

𝑄𝑄 – производительность ресурса.  

В общем случае объем работы является величиной фиксированной и 

продолжительность ее выполнения на практике определяется общей 

производительностью основного ресурса. Основным считается ресурс, время 

работы которого непосредственно влияет на продолжительность работы. 

Например, в строительстве вначале определяют продолжительность 

механизированных работ, ритм которых определяет все построение графика 

реализации проекта, а затем рассчитывают продолжительность работ, 

выполняемых вручную.  

Стоимость работы с фиксированной трудоёмкостью напрямую зависит от 

количества и производительности ресурсов, назначенных для ее выполнения. 

Ввиду того, что наиболее значимым и невосполнимым элементом проекта является 

время его выполнения, то именно за счет эффективного планирования ресурсов и 

затрат проекта можно добиться оптимального срока его завершения. Поэтому на 

этапах инициации и разработки графика проекта необходимо учесть следующее:  
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 можно ли обеспечить завершение работ и проекта в целом за более 

короткие сроки при наличии дополнительных ресурсов и 

финансирования?  

 стоит ли применять новые технологии при выполнении работ и как это 

отразится на времени реализации проекта и его затратах?  

 правильно ли рассчитана потребность в ограниченных ресурсах и 

оптимально ли они распределены между работами проекта?  

  

Рисунок 44 – Оптимальное соотношение времени и затрат  

Суммарные затраты проекта для каждого периода определяются как сумма 

прямых и косвенных затрат (административных расходов). Последние связаны с 

обеспечением процесса реализации проекта. Административные расходы 

напрямую не связаны ни с одним из пакетов работ или конкретной работой. Любое 

сокращение сроков реализации проекта приведет к их уменьшению. Как следствие, 

если данный вид затрат составляет существенную долю общих затрат проекта, то 

сокращение его продолжительности выразиться в экономии финансовых средств.  

Прямые затраты связаны с расходом на оплату труда рабочих, закупку 

материалов, оборудования, обязательствами по субдоговорам. Они могут быть 

назначены на пакеты работ и отдельные работы. В идеальном случае длительность 

работы планируют таким образом, чтобы прямые затраты на ее выполнение были 
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минимальны. Природа прямых затрат такова, что они увеличиваются в объеме при 

сокращении длительности выполнения работы. Поэтому, если необходимо 

сократить сроки реализации проекта при минимальном увеличении прямых затрат, 

следует прежде всего уменьшать длительность тех критических работ, стоимость 

которых «сравнительно мало» зависит от продолжительности либо является 

наименьшей при одинаковых сроках сокращения длительности.  

В результате кривая суммарных затрат по проекту имеет точку, в которой 

для реализации проекта требуется минимальный бюджет.  

Таким образом, продолжительность, ресурсы и затраты, как основные 

элементы управления проектами, являются взаимозависимыми — изменения в 

одном приводят к изменениям в других.  

  

Рисунок 45 – Проектный треугольник  
  

Пример. Использование линейного программирования для 

планирования работ  

Рассмотрим пример.  Необходимо обработать партию деталей: 400 

коленчатых валов, 400 блоков цилиндров, 400 корпусов КПП и 400 крышек блока 

цилиндров. В цехе имеется четыре токарных, два расточных станка и один 

обрабатывающий центр. Стоимость минуты работы токарного станка 5 руб., 

расточного – 9 руб., обрабатывающего центра – 40 руб. Каждую деталь можно 
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обрабатывать на любом из станков. Время обработки приведено в таблице (Таблица 

15).  

Таблица 15 – Время обработки детали на станке  
  

Индекс  
детали 𝑖𝑖  

Деталь  

Время обработки, мин, на станке  

Токарном  Расточном  
Обрабатывающем 
центре  

1  Коленвал  60  90  9  

2  Блок цилиндров  100  90  10  

3  Корпус КПП  90  70  8  

4  Крышка БЦ  40  25  5  

  

Обозначим индексом 𝑖𝑖 деталь, а индексом 𝑗𝑗 станок. Время обработки детали 𝑖𝑖  

на станке 𝑗𝑗 - 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑗𝑗. Количество станков с индексом 𝑗𝑗 - 𝑘𝑘𝑗𝑗, а стоимость минуты работы 

станка 𝑗𝑗 - 𝑃𝑃𝑗𝑗. Количество деталей 𝑖𝑖 обработанных на станке 𝑗𝑗 обозначим 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗.  

Время работы станков каждой группы определим как  

  

при ограничении  
𝑚𝑚 

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 = 400  
𝑗𝑗=1 

означающем, что количество каждой детали в партии равно 400.  

Тогда затраты на обработку всех деталей можно определить как сумму  

  

Подбирая различное распределение деталей по станкам, можно получать 

различное время выполнения работы и её стоимость. Задача линейного 
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программирования – найти экстремальное значение линейной функции, 

называемой «целевой», при заданных ограничениях.   

Поставим целью выполнения работ как можно быстрее. Тогда недопустим 

простой любого оборудования, следовательно,  

𝑇𝑇1 = 𝑇𝑇2 = 𝑇𝑇3  

Используя это выражение как дополнительное ограничение и рассматривая 

выражение для 𝑇𝑇𝑗𝑗 как целевую функцию, которая должна получить минимальное 

значение, получаем решение (Таблица 16).  

Таблица 16 – Решение при минимизации времени выполнения работы  
  

Индекс  
детали 𝑖𝑖  

Деталь  

Количество деталей, обработанных на станке    

Сумма  

Токарном  Расточном  
Обрабатывающем 
центре  

1  Коленвал  400  0  0  400  

2  Блок цилиндров  24  20  356  400  

3  Корпус КПП  0  20  380  400  

4  Крышка БЦ  0  400  0  400  

Время выполнения работы, 
мин  6600  6600  6600  

  

  Стоимость, руб.  132000  118800  26400  514800  

  

Таким образом, работа выполнена за 6600 минут (13,8 смен) и 514800 руб.  

Поставим другую цель – выполнить работу с минимальными затратами. 

Целевой функцией будет выражение для затрат на обработку всех деталей.   

Решение приведено в таблице (Таблица 17)  

Таблица 17 – Решение при минимизации стоимости работ  
  

Индекс  
детали 𝑖𝑖  

Деталь  

Количество деталей, обработанных на станке    

Сумма  

Токарном  Расточном  

Обрабатывающем 
центре  
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1  Коленвал  400  0  0  400  

2  Блок цилиндров  0  0  400  400  

3  Корпус КПП  0  0  400  400  

4  Крышка БЦ  0  0  400  400  

Время выполнения работы, 
мин  6000  0  9200  

  

  Стоимость, руб.  120000  0  36800  488000  

  
При таком решении на выполнение работы уйдёт 9200 минут (19,2 смен, на 

5,4 смены больше), а стоимость составит 488000 руб. (разница 26800 руб.).  

Управление содержанием работ  

Под содержанием работ понимают описание работ, которые должны быть 

выполнены, и ресурсов, которые должны быть обеспечены. С другой стороны, для 

эффективного управления содержанием необходимо определить:  

 работы для выполнения;  последовательность работ;  

 продолжительность работ;  

 потребность в ресурсах и стоимость работ.  

Определение работ включает в себя идентификацию и документальное 

оформление отдельных работ, которые должны быть выполнены для достижения 

целей проекта, определенных в структуре разбиения работ (WBS). Инструментарий 

для определения работ включает:  

 декомпозицию, которая представляет собой разделение элементов 

проекта на более мелкие и управляемые компоненты. Основная 

разница между применением декомпозиции и определением 

содержания проекта состоит в том, что результаты здесь описываются 

в терминах работ, а не целей;  

 список работ. Список работ для элемента WBS из текущего проекта 

может быть использован как шаблон для схожих элементов WBS.  
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Результатом определения работ являются:  

 список работ, который должен включать в себя все работы, которые 

будут выполнены в ходе проекта. Он должен быть оформлен как 

расширение WBS для удостоверения в том, что он является полным и 

не включает работы, которые не требуются для реализации  проекта;  

 дополнительные детали для списка работ (например, ограничения), 

которые должны быть задокументированы для их дальнейшего 

использования;  

 модернизация структур разбиения видов деятельности. При 

использовании WBS для определения работ, команда проекта может 

определить отсутствующие предметы цели или выявить 

необходимость в корректировке описания целей.  

Описание ресурсов включает в себя определение того, какие физические 

ресурсы (люди, оборудование, материалы) и в каких количествах должны быть 

использованы для выполнения работ проекта. Планирование потребности в 

ресурсах осуществляется на основании:  

 определения содержания проекта;  

 разработки WBS;  

 опыта ранее реализованных проектов;  

 нормативной или проектной документации;  

 описания существующих в организации запасов ресурсов. Описание 

включает в себя определение потенциально имеющихся ресурсов в 

организации, которые будут учитываться при планировании ресурсов;  

 политики в отношении набора персонала, закупки материалов, аренды 

оборудования и т. д.  

Методы управления планированием ресурсов сводятся к методам, 

позволяющим оптимально планировать потребность и распределение ресурсов 
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между невыполненными работами с учётом фактического выполнения 

запланированных работ и занятости ресурсов.  

Возможны ситуации, когда один и тот же ресурс необходим для выполнения 

нескольких работ. В этом случае такой ресурс имеют собственный ресурсный 

календарь. При назначении работам ограниченных ресурсов необходимо учитывать 

их пределы потребления, что в дальнейшем позволит проводить анализ профилей 

их использования.   

При анализе профилей использования ограниченных ресурсов определяют 

соответствие между пределами их потребления (возможностью) и потребностью 

для выполнения работы. В ряде случаев возникает ресурсный конфликт, когда 

потребность в каком-либо ресурсе превышает его максимальный предел 

потребления (например, одновременно выполняемые работы используют один и 

тот же ресурс).  

  

Рисунок 46 – Профиль ресурсов  
Для оптимизации распределения ресурсов и, в частности, разрешения 

ресурсных конфликтов, используются методы выравнивания, которые учитывают 

пределы потребления ресурсов и позволяют использовать их наиболее эффективно. 

Выравнивание ресурсов устраняет пики в использовании ресурсов и устанавливает 
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уровень использования ресурсов ниже максимального предела, смещая выполнение 

некоторых работ на более поздние даты.   

Используют следующие методы выравнивания:  

 нормальное — работу переносят на более поздний срок за счет резерва 

времени до появления необходимого количества ресурса;  

 разбиение — работу разбивают на несколько частей, для выполнения 

каждой из которых имеется требуемое количество ресурса;  

 растяжение — уменьшение интенсивности использования ресурса за 

счет увеличения продолжительности работы;  

 сжатие — в случае избытка ресурса — уменьшение 

продолжительности выполнения работы за счет увеличения 

интенсивности использования ресурса.  

Структура и объёмы работ  

Под структурой работы подразумеваются следующие её параметры.  

Идентификатор — это уникальный код, однозначно определяющий работу 

в проекте. Обычно он отражает иерархическую структуру работ (подчинённость 

работ).  

  

Рисунок 47 – Система обозначений работ  

Описание — это краткая характеристика, используемая в сетевой диаграмме 

(графике) проекта.   
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Исходная продолжительность – это оценка времени, требуемого для 

выполнения работы с учетом ее характера и необходимых ресурсов. На оценку 

продолжительности работ оказывают влияние ограничения по времени, 

предположения потребности в трудовых ресурсах, их квалификация и опыт 

выполнения предыдущих проектов. Основные методы  оценки продолжительности 

работ:  

 экспертная оценка;   

 оценка по аналогам, называемая также оценкой сверху вниз, 

подразумевает использование истинной продолжительности имевшей 

место ранее работы в качестве базы для оценки продолжительности 

похожей работы в будущем. Этот метод часто используется при 

оценке продолжительности проекта при ограниченном объеме 

детальной информации, например на ранних стадиях. Данная оценка 

наиболее надежна, когда проекты являются однотипными, и лица, 

осуществляющие оценку, имеют необходимый опыт;  

 имитация (моделирование). Имитация представляет собой расчет 

продолжительности при различных наборах предположений.   

Назначение количества ресурса и времени выполнения для работы с 

фиксированной трудоёмкостью означает косвенное задание её объёма в единицах 

производительности ресурса. Увеличение количества назначенного ресурса будет 

приводить к уменьшению времени выполнения работы.  

Процент выполнения — доля завершенной части работы в процентах.  

Оставшаяся длительность для выполняемых работ. Рассчитывается либо 

исходя из процента выполнения, либо путем оценки.  

Календарь — список рабочих и нерабочих периодов, принятый для 

выполнения работы в проекте. Различные ресурсы могут иметь свой календарь. Во 

время выполнения работ календари могут меняться.  
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Ранние начало и окончание, поздние начало и окончание. Так же может 

меняться во время выполнения работ по проекту.  

Резервы времени — свободный и полный. Свободный резерв определяет 

время, на которое можно задержать выполнение работ, не изменяя раннего начала 

всех последующих работ. Полный резерв определяет время, на которое может быть 

задержано выполнение работы без изменения продолжительности или сроков 

окончания всего проекта.   

Фактические начало и окончание — фактические даты начала и окончания 

работы.  

Предшествующая работа — работа, от которой зависят сроки выполнения 

данной работы, являющейся технологически предшествующей.  

Последующая работа — работа, сроки выполнения которой зависят от 

выполнения данной работы, технологически  следующая за данной.  

Основными методами для определения последовательности работ являются:  

 ограничения — характеризуют внешние или внутренние условия по 

отношению к работам проекта, влияющие на сроки их выполнения.   

 код WBS — код, определяющий, к какому пакету работ в рамках WBS 

принадлежит данная работа;  

 ресурсы — оборудование, материалы, людские ресурсы, необходимые 

для выполнения работ;  

 затраты — выраженные в денежных измерителях затраты на 

выполнение работ.  

Эффективное управление временем  

Эффективное управление временем связано с достижением результатов 

деятельности. Схема деятельности с ориентацией на результат отличается от 

традиционной — с ориентацией на задание. Она составляется на каждый отчетный 

период путем установки новых целей.  
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Важнейшим звеном схемы с точки зрения управления индивидуальной 

работой и использованием времени является определение ключевых результатов 

деятельности в предстоящем отчетном периоде. Ключевые результаты 

определяются индивидуально, в порядке их значимости и с оценкой их взаимного 

влияния. На основе ключевых результатов составляются личный план деятельности 

и календарный план работы на предстоящий год (годовое распределение времени).  

В ходе осуществления деятельности в определенных временных интервалах 

производится контроль полученных результатов и использования времени. На 

основе этих оценок составляется план повышения эффективности работы и 

использования времени.  
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Рисунок 48 – Схема управления временем 

Причины потери времени следующие.  

1. Дополнительные затраты на перепланирование графика работ по 

причинам:  

 допущены ошибки на стадии определения содержания работ, 

выражающиеся в потере некоторых целей проекта, неточностях в 

определении участников проекта, основных вех выполнения проекта и 

разработке структуры разбиения работ;  

 процесс планирования основывается на неполных данных;  
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 на оценку показателей проекта отводилось мало времени;  

 при выполнении оценок не учитывали исторические данные и 

предыдущий опыт;  

 планирование графика работ проводили исключительно группой 

планирования, тогда как в этом процессе обязательно должны 

участвовать те, кто будет выполнять график;  

 неправильно спланированы потребности в ресурсах;  

 при планировании графика работ не учтены риски;  

 план проекта не содержит необходимой детальной информации;  

 фактическое состояние проекта не находит отражения в текущем 

графике выполнения работ. Это может быть связано с нечеткой 

организацией обмена информацией между исполнителями работ и 

проектным офисом.  

2.Устранение брака  

3. Простои и задержки в выполнении работ в связи с отсутствием условий 

для их выполнения.  

Производительность труда  

Экономика – метод рационального ведения хозяйства в условиях 

ограниченности ресурсов. Возникает необходимость оценивать эффективность 

использования этих ресурсов.  

Производительность – мера эффективности использования ресурсов, 

которая выражается отношением выхода продукции к затратам ресурсов.  

Неполная производительность отражает эффективность использования 

одного ресурса (производительность труда, производительность машин и 

оборудования, производительность капитала, выход пиломатериалов, глубина 

переработки нефти). Если из одного вида сырья получают несколько видов 

продукции, исполь- 
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зуют производительность по сырью .  

Мультифакторная производительность отражает эффективность 

использования нескольких видов ресурсов.  

Общая производительность отражает эффективность использования всех 

вовлеченных в производственный процесс ресурсов. При объединении нескольких 

видов ресурсов возникает необходимость перехода к их стоимостному измерению.  

Производительность труда — плодотворность, продуктивность 

производственной деятельности людей, т. е. способность конкретного труда 

создавать в единицу рабочего времени определенное количество продукции.  

Управление производительностью включает в себя следующие процессы:  

 Измерение и оценку производительности;  

 Планирование контроля и повышения производительности на основе 

информации, полученной в процессе измерения и оценки;  

Осуществление мер контроля и повышения производительности;  

Измерение и оценку воздействия этих мер.  

Задание для самостоятельной работы  

Отдел, состоящий из пяти программистов, получил задание на разработку 
четырёх программных продуктов. Каждый программист может работать только над 
одной программой. Время выполнения работы каждым программистом приведено 
в таблице.  

  

Программист  

Время, необходимое для выполнения работы, дни  

1  2  3  4  

Иванов  46  59  24  62  

Петров  47  56  32  55  

Сидоров  44  52  19  61  

Ширшов  47  59  17  64  

Ершов  43  65  20  60  

Распределить работы так, чтобы общая трудоёмкость была минимальной.  

    
8 Управление качеством  
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План  

1. Концепция управления качеством  

2. Понятие о квалиметрии  

3. Менеджмент качества проекта  

4. Метод Тагучи  

5. Стандарты управления качеством  

6. Обеспечение функционирования системы менеджмента качества  

7. Сертификация продукции проекта  

Концепция управления качеством  

Качество — это целостная совокупность характеристик объекта, 

относящихся к его способности удовлетворять установленные или предполагаемые 

потребности.  

Принято различать четыре ключевых аспекта качества:  

 Качество, обусловленное соответствием рыночным потребностям и 

ожиданиям. Этот аспект качества достигается благодаря 

эффективному определению и актуализации потребностей и ожиданий 

потребителя в целях их удовлетворения требований потребителя и 

точному анализу возможностей рынка.  

 Качество разработки и планирования проекта. Это качество, 

достигаемое благодаря тщательной разработке самого проекта и его 

продукции;  

 Качество выполнения работ по проекту в соответствии с плановой 

документацией. Это качество, обеспечиваемое благодаря 

поддержанию соответствия реализации проекта его плану и 

обеспечению разработанных характеристик продукции проекта и 

самого проекта и произведенных ценностей для потребителей и других 

заинтересованных лиц.  
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 Качество материально-технического обеспечения проекта на 

протяжении всего его жизненного цикла.  

  
Обычно потребности формулируются с помощью характеристик на основе 

установленных критериев. Потребности могут включать в себя, например, 

эксплуатационные характеристики, функциональную пригодность, надежность 

(готовность, безотказность, ремонтопригодность), безопасность, воздействие на 

окружающую среду, экономические, эстетические и культурно-исторические 

требования.  

Показатели надёжности дополняют качество, показывая, какую часть 

времени эксплуатации объект готов к использованию. Надёжность относится к 

объекту в целом, а не к отдельным его свойствам.  

Источники качества  

Степень, в которой объект соответствует своему назначению и ожиданиям 

потребителей, определяется четырьмя источниками:  

 проект;  

 соответствие проекту (исполнение);  

 удобство использования;  

 послепродажное обслуживание.  

Домик качества  

Поскольку качество – это соответствие ожиданиям потребителя, то при 

проектировании товара или услуги очень важно учесть его позицию. Для целей 

производства важно соотнести пожелания потребителя с материалами, 

параметрами обработки, свойствами изделия. Для этого используют развёртывание 

функции качества, основанное на использовании комплекса матриц. Главная 

матрица соотносит требования потребителя с техническими характеристиками 

изделия. Для технических требований выстраивают матрицу корреляции. 

Дополнительные характеристики могут отражать значимость требования для 

потребителя и оценку конкурентоспособности.  
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Рисунок 49 – Домик качества  
Современная концепция менеджмента качества имеет в своей основе 

следующие основополагающие принципы:  

 качество — неотъемлемый элемент проекта в целом (а не некая 

самостоятельная функция управления);  

 качество — это то, что говорит потребитель, а не изготовитель;  

 ответственность за качество должна быть адресной;  

 повысить качество можно только усилиями всех работников 

предприятия;  
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 политика в области качества должна быть частью общей политики 

предприятия.  

  

Эти принципы лежат в основе наиболее популярного и методологически 

сильного направления в управлении качеством — Всеобщего управления 

качеством Total Quality Management (TQM).  

Основные положения концепции TQM можно выразить следующими 

тезисами:  

1. Роль руководства. Стиль руководства должен быть сменен с 

авторитарного, административного на кооперативный, либеральный.  

2. Основное внимание — клиентам. Внимание к клиентам должно 

проявляться не в лозунгах, а в практической, повседневной деятельности.   

3. Стратегическое планирование. Большое внимание в TQM уделяется 

процессам планирования вообще и стратегического планирования, в частности. 

При этом планируется достижение не только традиционных производственно-

хозяйственных целей, но и таких, которые до последнего времени рассматриваются 

как неосязаемые и неизмеримые, как уровень удовлетворенности потребителей, 

положительный деловой образ компании, престиж торговых марок и прочее.  

4. Вовлечение всех сотрудников. В TQM предполагается делегировать 

больше ответственности на нижние уровни управления. При этом не следует 

забывать, что сотрудники должны быть специально подготовлены для принятия 

этой новой для них ответственности.   

5. Подготовка персонала. При расширении полномочий и обогащении 

функциональных обязанностей возникает необходимость постоянной подготовки 

персонала, причем не только узко профессиональной. Другой новой 

характеристикой подготовки в TQM является обязательная оценка эффективности 

обучения.  



 

   125  

6. Награды и признание. Для того чтобы новая система работала, 

необходимо, чтобы она была подкреплена соответствующей системой мотивации.   

7. Разработка продукции и услуг должна адекватно реагировать на 

постоянно изменяющиеся и усложняющиеся потребности и ожидания 

потребителей.  

Важнейшими являются такие показатели как улучшение качества разработки, т. е. 

соответствие разработок требованиям клиента, а также продолжительность цикла 

разработка-внедрение.  

8. Управление процессом. Основополагающим принципом TQM является 

концентрация усилий на конкретных процессах, в особенности на процессах, 

непосредственно влияющих на качество конечной продукции проекта.  

9. Качество поставщиков. Требования к качеству продукции 

поставщиков аналогичны требованиям к своей собственной. Соответственно 

необходимо организовать действенный контроль за работой и своевременно 

отказываться от услуг ненадежных (если это возможно).  

10. Информационная система. Для нормального функционирования 

системы TQM необходимо разработать и внедрить информационную систему, 

позволяющую эффективно собирать, хранить и использовать данные, информацию 

и знания. Для этого следует четко определить, какие данные собирать и как их 

обрабатывать и распространять.  

11. Лучший опыт. Одним из действенных инструментов повышения 

качества и улучшения системы управления является определение и использование 

лучшего опыта других компаний (так называемый benchmarking).   

12. Оценка эффективности работы системы управления качеством. Для 

такой оценки необходимо разработать систему критериев и порядок проведения 

таких оценок. Полученные и проанализированные результаты должны быть 

использованы для дальнейшего совершенствования управления проектом.  
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Понятие о квалиметрии  

Квалиметрия – научная область, в рамках которой изучают методы и 

проблемы комплексной оценки качества объектов независимо от их природы.  

Зарождение квалиметрии обусловлено двумя факторами:  

 Появление в начале ХХ столетия многочисленных эмпирических 

методик количественной оценки качества продукции;  

 Необходимость теоретического обоснования, повышение точности 

и надежности этих методик.  

Термин «Квалиметрия» предложен в 1967 году группой энтузиастов (Г.Г.  

Азгальдов, З.Н. Крапивинский, Ю.П. Кураченко, Д.М. Шпекторова, А.В. Гличева, 

В.П. Панов, М.В. Федоров). Убедившись в общности существующих 

количественных оценок качества, они предложили теоретически обобщить эти 

способы в рамках новой самостоятельной научной дисциплины – квалиметрии. 

Первый номер журнала «Стандарты и качество» за 1968 год опубликовал статью с 

их коллективной позицией. Европейская организация по контролю качества 

(ЕОКК) с 1971 года регулярно обсуждает вопросы квалиметрии. В 1971 году в 

СССР издана первая «Методика оценки уровня и качества промышленной 

продукции».  

Использование квалиметрии позволяет включить качество в число факторов, 

на которых основана социально-экономическая информация. В настоящее время в 

квалиметрии разработано несколько подходов к количественной оценке качества. 

Наиболее простой из них – упрощенный метод. Он базируется на следующих 

принципах:  

 Качество – это совокупность свойств объекта, которые 

проявляются при его использовании в соответствии с его 

назначением. Эти свойства связаны только с достигаемыми при 

использовании объекта результатами и не зависят от понесенных 

затрат;  



 

   127  

 Свойства объекта подразделяются по степени сложности на 

сложные и простые. По отношению к процессу удовлетворения 

потребностей на потребительские и свойства надежности 

(сохраняемость, безотказность, ремонтопригодность, 

долговечность);  

 Отдельные свойства могут быть измерены в специфических для 

каждого свойства единицах. Измерения могут поводиться 

методами метрологии, экспериментальной психологии (экспертная 

оценка) или аналитическими методами (известна функциональная 

зависимость абсолютного показателя сложного свойства от 

составляющих его свойств (например, годовая 

производительность). В этом случае сложное свойство называют 

квазипростым;  

 Взаимосвязь между качеством и определяющими его свойствами 

может быть представлена в виде иерархической структуры – дерева 

свойств. Свойства надежности в дерево свойств не включают;  

 Каждое простое или квазипростое свойство характеризуется 

относительным показателем 𝐾𝐾𝑖𝑖, отражающим уровень проявления 

свойства относительно некоторого эталонного 𝑄𝑄𝑖𝑖эт и браковочного 

𝑄𝑄𝑖𝑖бр показателей.   

 

Величины 𝑄𝑄𝑖𝑖эт и 𝑄𝑄𝑖𝑖бр отражают уровень меняющихся во времени 

общественных потребностей и возможности используемых 

технологий. Со временем значение 𝐾𝐾для одного и того же свойства 

объекта будет изменяться (как правило, уменьшаться);  

 Каждое свойство объекта характеризуется своей весомостью среди 

остальных свойств коэффициентом весомости свойства 𝐺𝐺𝑖𝑖. Для 

определения этих коэффициентов применяют две группы методов  
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– экспертные и аналитические;  

 Свойства надежности используют коэффициент сохранения 

эффективности 𝐾𝐾эф, выражающего отношение суммарного 

времени, когда объект полностью пригоден к использованию, к его 

общему сроку жизни.   

 Для количественного выражения качества используют 

относительный показатель, определяемый функцией  

𝐾𝐾о = 𝜑𝜑(𝐾𝐾𝑖𝑖, 𝐺𝐺𝑖𝑖, 𝐾𝐾эф),  

где 𝑖𝑖 = 1 … . 𝑛𝑛 – количество простых и квазипростых свойств 

объекта. Исследования в области квалиметрии показали, что 

функция 𝜑𝜑 может быть представлена формулой средневзвешенной 

величины  

  
 Если кроме свойств объекта, формирующих качество, учитывать 

затраты на производство и потребление объекта, то совокупность 

этих свойств образует интегральное качество объекта 𝐾𝐾Σ.  
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Рисунок 50 – Дерево свойств  

Построение дерева свойств объекта – единственный этап оценки, не 

поддающийся формализации. Квалиметрия однозначно доказывает, что следует 

рассматривать все свойства объекта, влияющие на его функционирование. 

Недопустимо рассматривать только подмножество свойств, исключать 

малозначащие свойства, не учитывать свойства, имеющие одинаковые значения 

при сравнении качества двух объектов.  

При определении коэффициентов важности следует ориентироваться на 

аналитические методы, если это возможно.  

К сожалению, часто экспертный метод является единственно возможным. 

Существует несколько разновидностей экспертных методов: ранжирования, 

попарного сравнения, балльной оценки.  

В некоторых методиках эталонные значения определяют одним из двух 

способов:  

 Выбирают несколько аналогов и из них определяют лучший по 

качеству. Значения показателей свойств этого аналога принимают за 

эталонные;  

 Выбирают несколько аналогов и определяют лучшие для всей группы 

значения показателей каждого свойства.  

Оба эти подхода с точки зрения квалиметрии теоретически неправильные. За 

эталонные значения свойств следует принимать лучшие в мире значения 

показателя оцениваемого свойства, достигнутые на момент оценки. Значения 

браковочных показателей должны приниматься как наихудшие, допускаемые где 

то в мире на момент оценки для аналогичных оцениваемому объектах.  

Для обеспечения сопоставимости значений абсолютных показателей 𝑄𝑄𝑖𝑖их  

переводят в относительные показатели 𝐾𝐾𝑖𝑖, используя операцию нормирования:  
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где   i – номер свойства; j – номер 

оцениваемого объекта.  

Получаемые значения 𝐾𝐾𝑖𝑖𝑗𝑗 будут находиться в диапазоне (0…1). Такое 

нормирование основано на предположении линейной зависимости между 

абсолютным и относительным показателем свойства.  

Многие старые методики оценки качества рассматривают надежность как 

одно из свойств объекта. Исследования в области квалиметрии показали, что такой 

подход принципиально неверен по следующим причинам:  

 При таком подходе не удаётся включить в рассмотрение все свойства, 

определяющие понятие «Надёжность» в соответствии с ГОСТ 

27.00390 «Надежность в технике. Состав и общие правила задания 

требований по надежности». В числе этих требований сохраняемость, 

безотказность, ремонтопригодность, долговечность;  

 Надежность не нужна сама по себе. Она представляет собой не цель, а 

средство реализации тех свойств объекта, ради которых этот объект 

создавался.  

По этим причинам надёжность должна учитываться в виде коэффициента 

сохранения эффективности, изменяющегося в пределах 0…1 и характеризующего 

ту долю времени существования объекта, в течение которого он находится в 

состоянии готовности к немедленному использованию (не находится в ремонте, на 

техобслуживании, в состоянии отказа и т.д.). При приближенном подходе  

  

где   𝑇𝑇о – среднее время наработки на отказ;  

  𝑇𝑇р – среднее время ремонта.  
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Определение обобщенного показателя качества – общая проблема различных 

многокритериальных задач. Квалиметрия решает её при помощи 

средневзвешенного среднего значения:  

  

Среди свойств объекта следует выявлять критические свойства, для которых 

недопустимо 𝑄𝑄𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 𝑄𝑄𝑖𝑖бр, это может относиться, например, к пищевым продуктам.  

Если хотя бы для одного критического свойства существует такое неравенство, то 

𝐾𝐾о = 0.  

Менеджмент качества проекта  

Процесс управления качеством включает следующие управленческие 

мероприятия:  

 Планирование качества;  

 Обеспечение качества;  Контроль качества.  

В ходе планирования определяют стандарты качества, которым должен 

соответствовать проект и действия по обеспечению этих стандартов. Результат 

планирования – план управления качеством. План описывает систему обеспечения 

качества проекта, распределение полномочий и ответственности. Этот план 

определяет и затраты на качество. Затраты включают:  

 Стоимость работ по обеспечению соответствия (обучение, 

исследования, контроль, аудит);  

 Стоимость работ по устранению несоответствия (отходы, брак, 

рекламации, гарантийный ремонт, возврат).  
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Рисунок 51 – Оптимальное качество  
  

  

План управления качеством содержит список контролируемых свойств 

проекта, целевое значение каждого свойства и допустимые отклонения.   

Обеспечение качества – это комплекс систематических управленческих 

мероприятий, направленный на обеспечение требуемых характеристик проекта.  

Контроль качества – это комплекс технических и технологических 

мероприятий по проверке соответствия продукции, процедур и процессов проекта 

требованиям качества, анализу 

отклонений и внесению 

корректирующих воздействий.  

Рисунок 52 – Контрольная карта 
реализации проекта  
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Рисунок 53 – Классификация методов контроля качества  

Метод Тагучи  

В конце 60-х годов японский специалист по статистике Джениши Тагучи 

завершил разработку идей математической статистики применительно к задачам 

планирования эксперимента и контроля качества. Совокупность своих идей Тагучи 

назвал "методом надежного проектирования". Он предложил вместо непрерывной 

наладки и переналадки производственного оборудования позаботиться о том, 

чтобы проект продукции был достаточно хорош для достижения высокого уровня 

качества в условиях возможных колебаний производственного процесса. Эта 

простая идея принята на вооружение такими крупными компаниями, как Ford 

Motor, ITT и IBM, которые в результате сэкономили миллионы долларов, 

значительно сократив издержки производства.  

Тагучи предложил характеризовать производимые изделия устойчивостью 

технических характеристик. Он внес поправку в понятие случайного отклонения, 

утверждая, что существуют не случайности, а факторы, которые иногда трудно 

поддаются учету. Важное отличие методов Тагучи заключается в отношении к 

основополагающим характеристикам произведенной продукции - качеству и 

стоимости. Отдавая приоритет экономическому фактору (стоимости), он тем не 

менее увязывает стоимость и качество в одной характеристике, названной 

функцией потерь. При этом одновременно учитываются потери как со стороны 
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потребителя, так и со стороны производителя. Задачей проектирования является 

удовлетворение обеих сторон.   

 

Рисунок 54 – Функция потерь Тагучи  

Тагучи создал надежный метод расчета, использовав отношение сигнал - 

шум, применяемое в электросвязи, которое стало основным инструментом 

инжиниринга качества. Он ввел понятие идеальной функции изделия, 

определяемой идеальным отношением между сигналами на входе и выходе. 

Факторы, являющиеся причиной появления отличий реальных характеристик 

продукции от идеальных, Тагучи называет шумом. Специалист, использующий 

методы Тагучи, должен владеть методами предсказания шума в любой области, 

будь то технологический процесс или маркетинг.  

Внешние шумы - это вариации окружающей среды: влажность, пыль, 

индивидуальные особенности человека и т. д. Шумы при хранении и эксплуатации 

- это старение, износ и т. п.  

Внутренние шумы - это производственные неполадки, приводящие к 

различиям между изделиями даже внутри одной партии продукции. При 

перенесении своего метода из лабораторных в реальные условия Тагучи использует 

для характеристики отношения сигнал - шум показатель устойчивости, 

понимаемый как высокая повторяемость реагирования. Расчет устойчивости 
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характеристик проводится в инжиниринге качества не сложными и трудоемкими 

методами, а на основе нового метода планирования эксперимента с 

использованием дисперсного анализа.   

Стандарты управления качеством  

Изложенные выше принципы TQM легли в основу разнообразных концепций 

менеджмента качества, таких как ИСО 9000, многих национальных 

государственных моделей управления качеством, а также явились базой для 

выработки системы менеджмента качества проекта.  

Стандарты серии ISO 9000 основаны на восьми принципах:  

 ориентация на потребителя;  

 лидерство руководителя;  

 вовлечение работников;  

 процессный подход;  

 системный подход к менеджменту;  

 постоянное улучшение;  

 принятие решений, основанных на фактах;  

 взаимовыгодные отношения с поставщиками.  

Семейство стандартов ISO 9000 проводит различие между требованиями к 

системам менеджмента качества и требованиями к продукции.   

Требования к системам менеджмента качества установлены в ISO 9001 и 

являются общими и применимыми к организациям в любых секторах 

промышленности или экономики независимо от категории продукции. ISO 9001 не 

устанавливает требований к продукции.   

Требования к продукции могут быть установлены потребителями или 

организацией, исходя из предполагаемых запросов потребителей или требований 

технических регламентов. Требования к продукции и в ряде случаев также к 

связанным с ней процессам могут быть установлены в технических условиях, 
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стандартах на продукцию, стандартах на процессы, контрактных соглашениях и 

регламентах.  

  

Рисунок 55 – Модель системы менеджмента качества по ISO 9000  
ISO 9001 устанавливает требования к системе менеджмента качества, 

которые могут быть использованы для внутреннего применения организациями, а 

также в целях сертификации или заключения контрактов. Стандарт направлен на 

результативность системы менеджмента качества при выполнении требований 

потребителей и соответствующих законодательных и других обязательных 

требований.  

ИСО 9004 дает рекомендации по более широкому кругу целей системы 

менеджмента качества, чем ИСО 9001, особенно по постоянному улучшению 

деятельности, повышению эффективности и результативности организации. ИСО 

9004 рекомендуется в качестве руководящих указаний для тех организаций, 

высшее руководство которых в стремлении постоянного улучшения деятельности 

желает выйти за пределы требований ИСО 9001.   

Обеспечение функционирования системы менеджмента качества  

Для обеспечения эффективного функционирования системы менеджмента 

качества необходимо проводить регулярные мероприятия по выявлению 

отклонений системы от заданных параметров ее работы.  
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Методом выявления отклонений системы менеджмента качества является 

аудит. Различают:  

 аудит системы;  аудит процесса;  

 аудит продукта.  

Различают так называемые внешние и внутренние аудиты (далее — 

проверки) качества. Результаты внутренней проверки в виде документированного 

«Обзора состояния менеджмента качества» оцениваются руководством 

предприятия.  

Плановые проверки проводятся по годовому плану, который должен 

включать:  

 проверяемые подразделения/процессы;  

 важные элементы системы качества;  

 временные интервалы проведения этапов проверки.  

Сертификация продукции проекта  

Сертификация продукции является обязательным требованием со стороны 

государства и поэтому представляет собой важнейшую деятельность в рамках 

управления проектом. В России в соответствии с Законом о сертификации 

продукции и услуг создана государственная система сертификации продукции, 

которая действует под руководством Госстандарта России как Национального 

органа по сертификации. Эта система соответствует правилам ISO.  

Основанием для сертификации по показателям обеспечения безопасности 

людей и охраны окружающей среды являются отечественные или зарубежные 

стандарты.  

Основными схемами сертификации, принятыми в системе, являются:  

 проведение типовых испытаний образцов продукции и последующий 

надзор за стабильностью качества сертифицированной продукции;  
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 предварительная проверка производства на способность обеспечить 

выпуск продукции стабильного качества, типовые испытания образцов 

продукции и последующий надзор за стабильностью качества 

сертифицированной продукции.  

Выбор, доработка и принятие нормативно-технических документов, 

проверка производства сертифицируемой продукции, испытания базируются на 

действующих в стране:  

 системе стандартизации и фонде нормативно-технической 

документации;  

 системе сертификации систем качества;  

 системе аккредитации испытательных лабораторий и сети таких 

лабораторий.  

Правила проведения этих работ устанавливаются соответствующими 

руководящими документами Госстандарта РФ.  

Испытания для сертификации проводятся в испытательных лабораториях 

(центрах), аккредитованных и признанных Госстандартом РФ.  

Расходы по проведению обязательной сертификации оплачивают 

изготовители или поставщики продукции (при импорте), добровольной — 

заявители. Оплата проводится по тарифам, утвержденным в установленном 

порядке, или, при их отсутствии — по договорам.  

  

  

    
9 Управление ресурсами проекта  

План  

1. Процессы управления ресурсами проекта  

2. Основные принципы управления ресурсами  
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3. Управление закупками  

4. Управление поставками  

5. Управление запасами  

6. Нелинейная модель пополнения запасов 7. Логистика в управлении 

ресурсами  

Процессы управления ресурсами проекта  

Управление ресурсами — одна из главных подсистем управления проектом. 

Включает процессы планирования, закупок, поставок, распределения, учета и 

контроля ресурсов (трудовых и материально-технических).   

В принципе понятие ресурс в методологии управления проектами трактуется 

широко: все, чем располагает проект, — в том числе трудовые, финансовые и 

материально-технические ресурсы, команда проекта, время (продолжительности, 

сроки ограничения), информация, знания и технологии — является 

взаимосвязанными ресурсами проекта. И основная задача управления ресурсами — 

обеспечить их оптимальное использование для достижения конечной цели 

управления проектом —результата проекта с запланированными показателями.  

Выделяют два основных типа ресурсов:  

 Невоспроизводимые, складируемые, накапливаемые — в процессе 

выполнения работ расходуются полностью, не допуская повторного 

использования. Не задействованные в данный отрезок времени, они 

могут использоваться в дальнейшем. Иными словами, такие ресурсы 

можно накапливать с последующим расходованием запасов. Поэтому 

их часто называют ресурсами типа «энергия». Примеры: топливо, 

предметы труда, средства труда однократного применения, а также 

финансовые средства.  

 Воспроизводимые, нескладируемые, ненакапливаемые — в ходе работы 

сохраняют свою натурально-вещественную форму и, по мере 

высвобождения, могут задействоваться на других работах. Если эти 
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ресурсы простаивают, то их неиспользованная способность к 

функционированию в данный отрезок времени не компенсируется в 

будущем,  

т. е. они не накапливаются. Поэтому ресурсы второго типа называют 

еще ресурсами типа «мощности».  

Понятие ресурсов взаимосвязано с понятием «работа», поскольку ресурсы 

соотносятся не с проектом в целом, а с определенными работами, выполняемыми в 

запланированной последовательности, соответствующей календарному плану 

работ по проекту.   

В рамках календарного планирования работ по проекту описывают 

потребности в ресурсах по работам в виде функции потребности. Потребность 

работы в складируемом ресурсе описывается функцией интенсивности затрат, 

показывающей скорость потребления ресурса в зависимости от фазы работы, либо 

функцией затрат, показывающей суммарный, накопленный объем требуемого 

ресурса в зависимости от фазы.  

Потребность работы в нескладируемом ресурсе задают в виде функции 

потребности, показывающей количество единиц данного ресурса, необходимых 

для выполнения работы, в зависимости от фазы.  

Наряду с функциями потребности, характеризующими задачи проекта, 

необходимо рассматривать и функции наличия (доступности) ресурсов, которые 

задаются аналогично функциям потребности. Отличие заключается в том, что 

функции наличия задают на проект в целом. Проверка ресурсной реализуемости 

календарного плана требует сопоставления функций наличия и потребности в 

ресурсах проекта в целом.  

В каждый текущий момент времени ресурсы проекта ограничены, и потому 

основными задачами управления ресурсами являются:  

 оптимальное планирование ресурсов;  

 управление материально-техническим обеспечением, в том числе:  
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 управление закупками ресурсов;  

 управление снабжением;  

 управление поставками ресурсов;  

 управление запасами ресурсов;  

 управление распределением ресурсов по работам проекта.  

На рисунке (Рисунок 56) представлена структура материально-технического 

обеспечения проектов.  

 
  

Рисунок 56 – Материально-техническое обеспечение проекта  

Управление ресурсами предусматривает ряд основных процессов: закупки, 

поставки, распределение ресурсов и управление запасами ресурсов.  

Под закупками понимают мероприятия, направленные на обеспечение 

проектов ресурсами —имуществом (товарами), выполнением работ (услуг), 

передачей результатов интеллектуального творчества в связи с конкретным 

проектом. Закупки и поставки взаимосвязаны и, по сути, являются двумя 

сторонами процессов материально-технического обеспечения проекта.  

Управление закупками — подсистема управления проектом, включающая 

процессы приобретения товаров, продукции и услуг по проекту от внешних 
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организаций-поставщиков. Подсистема состоит из планирования материально-

технического обеспечения, выбора поставщиков, заключения контрактов и их 

ведения, обеспечения поставок, завершения контрактов.  

Управление поставками выделяют в качестве самостоятельной подсистемы:  

 планирование поставок;  
 организацию бухгалтерского учета;  доставку, приемку 
и хранение товара;  учет и контроль доставки.  

 

Рисунок 57 – Управление ресурсами проекта  

Планирование и организация закупок и поставок — первый этап в 

управлении ресурсами проекта. Планирование и организацию осуществляют на 

основе данных проектно-сметной документации в увязке с общим планом проекта 

и учитывают длительность цикла закупок и доставки грузов. Состоит из этапов, 

включающих выбор поставщиков, размещение заказов и контроль поставок.  

Выбор поставщиков осуществляют на основе изучения квалификационных 

анкет, призванных осветить управленческие, технические, производственные и 

финансовые возможности; список претендентов, разрабатываемый на основе 
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изучения анкет, согласуют с заказчиком и руководителем проекта; окончательный 

выбирают по результатам торгов.  

При размещении заказов разрабатывают мероприятия по стандартизации 

(сокращению номенклатуры) закупок; общие заказы оформляют только на основе 

работ по сокращению номенклатуры закупок; оценка заявок и проведение торгов 

предшествуют заключению контрактов.  

Контроль за поставками  осуществляют на основе специальных графиков. 

Такой контроль организуют по каждому из видов поставок (оборудование, работы, 

материалы, услуги), все изменения вносят в общий график проекта.  

Процессы закупок являются наиболее сложными в управлении ресурсами и 

требуют тщательной проработки. Ниже приведен ряд основных понятий в 

логической последовательности.  

Среда, влияющая на закупки, — сочетание внутренних и внешних сил, как по 

отдельности, так и во взаимодействии друг с другом, которое способствует или 

препятствует достижению цели закупок. Эти силы могут быть связаны с бизнесом, 

проектом или обусловлены политическими, экономическими, технологическими 

или организационными обстоятельствами.  

Проверка (оценка) поставщиков для закупок по проекту — 

квалификационные проверки соответствия конкретных поставщиков целям проекта 

на стадии переговоров на контрактной фазе проекта.  

Рассмотрение технической компетентности поставщиков на этапе закупок 

(обеспечения проекта) — оценка соответствия поставщиков и их продукции 

(материалов, услуг) техническим требованиям проекта.  

Переговоры по закупкам (поставкам) — этап проекта, включающий оценки 

поставщиков, обсуждения условий поставок, проекты контрактов по поставкам.  

Часть системы поддержки процессов закупок.  
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Оценка выполнения закупок по проекту — система слежения, оценок 

процессов закупок (обеспечения) по фазам проекта для ведения статистики и базы 

информации с целью будущих применений в других проектах.  

  
Основные принципы управления ресурсами  

Планирование ресурсов по проекту — основа определения во времени 

потребностей в ресурсах и определения возможности обеспечения ресурсами для 

заключения контрактов по закупкам ресурсов, планирования поставок ресурсов, а 

также основой распределения уже закупленных ресурсов по работам проекта.  

Как основная составляющая управления проектами ресурсное планирование 

включает в себя ряд компонентов, в том числе:  

 разработку и сбалансированный анализ комплексов работ и ресурсов, 

направленных на достижение целей проекта;  

 разработку системы распределения ресурсов и назначение 

ответственных исполнителей;  

 контроль за ходом работ — сравнение плановых параметров работ с 

фактическими и выработка корректирующих воздействий.  

Ресурсы выступают как компоненты, обеспечивающие работы по проекту. 

Они включают исполнителей, энергию, материалы, оборудование. Соответственно 

с каждой работой можно связать функцию потребности в ресурсах и рассчитать 

методами календарного планирования потребности в ресурсах по проекту в целом 

и методами выравнивания обеспечить соответствие потребностей наличию или 

возможностям обеспечения ресурсами.  

Имеются два основных метода планирования ресурсов проекта:  

 ресурсное планирование при ограничении по времени;  

планирование при ограниченных ресурсах.  

Первый подход предполагает фиксированную дату окончания проекта и 

назначение на проект дополнительных ресурсов на периоды перегрузок.  
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Второй подход предполагает, что первоначально заданное количество 

доступных ресурсов не может быть изменено и является основным ограничением 

проекта.  

В результате ресурсного планирования менеджер проекта получает 

возможность перейти к следующей фазе управления ресурсами — к организации 

закупок и поставок ресурсов.  

Управление закупками  

Основная задача проектно-закупочной фазы проекта — обеспечить 

поступление оборудования, конструкций, материалов и услуг в точном 

соответствии с планом проекта. Этот процесс можно разделить на две части:  

 закупки ресурсов и услуг на конкурсной основе;  

поставки на место производства работ.  

  

Рисунок 58 – Проектно-закупочный цикл  

Структура задач материально-технического обеспечения проектов укрупнено 

сводится к следующим шагам:  

1. подготовка спецификаций и технических условий, характеризующих 

количество и качество необходимого оборудования, машин и 

механизмов, конструкций, материалов, работ, услуг;  
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2. планирование процесса закупок;  

3. изучение возможных источников закупки ресурсов и переговоры с 

возможными поставщиками;  

4. предварительный отбор участников торгов;  

5. подготовка документов для торгов;  

6. проведение торгов и принятие решения о контрактах с заявителями, 

выигравшими торги;  

7. размещение заказа, включая переговоры о поставках;  

8. контроль поставок (своевременность, комплектность, количество и 

качество) с принятием необходимых мер в случае появления 

отклонений;  

9. разрешение конфликтов;  

10. взаиморасчеты;  

11. наем на работу необходимых специалистов;  

12. планирование поставок;  

13. организация бухгалтерского учета; 14. доставка, приемка и хранение 

товара;  

15. учет и контроль доставки.  

Имеющиеся в распоряжении ресурсы следует распределить по работам.  

 

Рисунок 59 – Разделение ресурсов  

Различают следующие организационные формы закупок:  

  

Управление разделением ресурсов 

Планирование процесса  
распределения: 

- графики доставки 
- размещение складов 

Организация доставки к  
месту использования: 

- организация  
транспортных потоков 

Организация хранения  
запасов: 

- контроль 
- хранение 

- комплектация 
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 прямые, в которых правовая связь существует между двумя 

субъектами закупок; между ними заключается соответствующий 

договор. Предваряют прямые закупки, как правило, торги, но могут 

осуществляться и прямые закупки без торгов;  

 посреднические, в которых лицо, осуществляющее проект, вступает в 

правовые отношения с посредником, т. е. лицом, которое способствует 

обеспечению проекта необходимыми ресурсами;  

 биржевые, в которых участники биржи осуществляют биржевую 

торговлю: а) непосредственно от своего имени и за свой счет; б) от 

имени клиента и за его счет; в) от своего имени за счет клиента; г) от 

имени клиента за свой счет.   

Защита нарушенных или оспариваемых прав и интересов предприятия и 

предпринимателей при совершении закупок осуществляется арбитражными судами 

(как правило) и общими судами (в некоторых случаях). Споры, возникающие в 

связи с внешнеторговой деятельностью, разрешаются в Международном 

коммерческом арбитражном суде при Торгово-промышленной палате РФ.  

Управление поставками  

Можно выделить следующие типы товарных рынков:  

1. Рынки продукции, при приобретении которой потребитель 

руководствуется установленными стандартами, достаточно полно 

характеризующими ее с точки зрения возможностей использования. К 

их числу относятся рынки металлопродукции, топлива, химических 

материалов, цемента, строительных материалов, универсального 

оборудования. Для этого типа рынков определены следующие формы 

хозяйственных связей: торговля через товарные биржи или 

специализированные посреднические организации различных типов 

(федеральные, республиканские, региональные).  

2. Рынки продукции, которую потребитель может приобретать по 

образцам или руководствуясь каталогами предприятий-изготовителей. 
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Это — рынки приборной продукции, инструмента, 

электрооборудования, изделий электронной и радиопромышленности, 

торгового оборудования и т. д. Для данного типа рынков наиболее 

естественным является широкое участие универсальных оптово-

посреднических организаций, фирм — «интеграторов» через 

промышленные ярмарки, а для изделий, требующих наладки и 

технического обслуживания, — через фирменную торговлю, 

специализированные оптово-сервисные фирмы.  

3. Рынки продукции, реализуемой по индивидуальным заказам 

потребителей. Это рынки уникального оборудования, прокатных 

станов, крупного энергооборудования, автоматических линий, 

химического оборудования и др. Для таких рынков наиболее 

естественны прямые связи предприятий, фирменный принцип 

организации торговли, наличие специализированных комплектующих 

организаций.  

Независимо от характера рынка, в состав услуг, оказываемых оптово-

посредническими организациями, могут входить:  

 приобретение продукции для потребителей (подбор поставщиков, 

размещение заказов, посредничество в заключении договоров на 

поставку, организация снабжения);  

 сбыт продукции изготовителями (анализ спроса на продукцию и 

конъюнктуры рынка, рекламы и другие маркетинговые услуги, 

формирование портфеля заказов, посредничество в заключении 

договоров, организация сбыта);  

 предоставление коммерческой информации, оптовая закупка 

продукции и продажа ее потребителям или другим оптово-

посредническим организациям.  
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Особое значение при управлении поставками имеет организация 

транспортных потоков. Эффективно решить эту задачу помогает линейное 

программирование (транспортная задача).   

Транспортная задача – это задача транспортировки продукта, который в 

определенных количествах предлагается различными производителями. Продукт 

предлагается несколькими производствами в объёме ai , расположенными в разных 

местах (i 1...n) и поставляется потребителям ( j 1...m)с известным спросом b j .  

Ограничения по величине предложения каждым производством  

  

Ограничение по величине спроса на каждом рынке  

  
Необходимо найти такие значения объёмов перевозки от производителей к 

потребителям, при которых сумма расходов на перевозку будет минимальной.  

 Целевая функция имеет вид  

  

 где 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑗𝑗 – стоимость доставки единицы товара от производителя i на рынок j.  

В замкнутой транспортной задаче обще предложение равно общему спросу. 

В открытой транспортной задаче имеется излишек или дефицит продукта. В 

первом случае добавляют фиктивный рынок с ёмкостью, равной разнице спроса и 

предложения и стоимостью доставки, равной штрафу за нереализованный продукт, 

во втором – добавляют фиктивного производителя. Транспортная задача может 

учитывать запреты на транспортировку, ограничения на пропускную способность.  

Пример.   



 

   150  

Имеются 3 фабрики 1, 2 и 3, производящие одинаковый продукт. Фабрика 1 

производит 100 ед. в год, 2 – 200, 3 – 150. Потребители продукта – 4 оптовых 

склада A – D. Склад A способен принять 80 ед. в год, B – 90, C – 120, D – 160. 

Стоимость доставки единицы продукта с каждой фабрики на любой склад 

приведена в транспортной таблице. Определить оптимальные транспортные 

потоки.  

  

Рисунок 60 – Решение замкнутой транспортной задачи  
В предыдущей задаче фабрика 1 была расширена и вышла на 

производственную мощность 150 ед. в год.  

Для решения этой задачи добавляем фиктивный склад E ёмкостью 50 ед. в 

год. Стоимость доставки на этот склад равна 0. Решение показывает, что 50 ед. 

товара с фабрики 3 остались невостребованные. Любые другие варианты будут 

предусматривать более высокие транспортные расходы.  
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Рисунок 61 – Решение открытой транспортной задачи  

Управление запасами  

Вопросы управления закупками и поставками взаимоувязаны с вопросами 

управления запасами ресурсов. За решением вопросов «что нужно закупить», 

следуют решения: сколько нужно приобрести (какими объемами и с какой частотой 

поставок), а в соответствии с этим определяется — какой объем каждого ресурса 

необходимо иметь в виде определенного запаса с целью:  

 минимизации риска приостановки производственного процесса в связи 

с нехваткой ресурса для производства работ;  

 обеспечения ритмичного производства между моментами поставок 

ресурса.   

По статистике средние затраты на содержания запасов составляют почти 

треть стоимости этих запасов. Это очень много, и это показатель растет с 

усложнением современного производства, где номенклатура всего, что 

используется, измеряется десятками и сотнями тысяч наименований, и поэтому 
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очень высокий риск сбоя или остановки производства из-за отсутствия хотя бы 

одной составляющей.  

Задача определения регламента и объемов поставок и запасов относится к 

классу оптимизационных задач управления ресурсами. В качестве целевой 

функции в управлении запасами выступают суммарные затраты на содержание 

запасов, на складские операции, потери от порчи при хранении и пр. Естественно, 

что такие затраты должны минимизироваться. Управляемыми параметрами в этой 

задаче выступают объемы запасов; частота, сроки и объемы их пополнения 

(поставок); степень готовности ресурса, хранящегося в виде запаса.  

Точка заказа, или пороговый запас — минимальная величина запаса ресурса, 

при которой необходим новый заказ для его пополнения, или момент времени, 

когда должен быть произведен заказ.  

Страховой (резервный) запас — минимальный целесообразный запас 

ресурсов, предназначенный для бесперебойного снабжения производства в случае 

нарушения хода поставок по сравнению с запланированным. Резервный запас 

определяется путем оптимизационного расчета; при этом принимаются во 

внимание условия поставок ресурсов, существенность (критичность) ресурса для 

планомерного хода работ по проекту, наличие рисков поставок и пр.  

Понятие запасы относится не ко все видам ресурсов. В самом общем виде 

запасы определяются как ресурсы, хранящиеся на складах, и включают:  

 товарно-материальные запасы (сырье и материалы);  

 незавершенное производство;   

 готовую продукцию на складе.  

Под управлением запасами понимается контроль за состоянием запасов и 

принятие решений, нацеленных на экономию времени и средств за счет 

минимизации затрат по содержанию запасов, необходимых для эффективной 

реализации проекта.  
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Если запасов много, это, одновременно хорошо (надежно обеспечивается 

спрос) и плохо (большие затраты на хранение) – потому должна быть «золотая 

середина» в виде оптимального запаса.  

Оптимально управлять запасом – значит, определить такие моменты и 

объемы закупок для пополнения запасов, чтобы минимизировать общие затраты на 

создание и получение запасов соответственно с их использованием.  

Для эффективного управления запасами необходимо эффективно выполнять 

учёт и контроль запасов и грамотно принимать решение – когда и сколько 

заказывать.  

Учёт запасов  

Учёт может быть периодическим (закрыто на УЧЁТ) или непрерывным. 

Непрерывные системы могут быть очень простыми (двухбункерная система). Но 

обычно непрерывные системы используют информационные технологии. 

Серийные системы предусматривают периодический ввод данных, синхронные 

отслеживают все изменения в реальном времени. Пример синхронной системы – 

супермаркет, использующий универсальный товарный код (UPC) – штрихкод.  

  

Рисунок 62 – Универсальный товарный код (UPC)  
При любом движении товара сканер считывает код и отображает изменение 

в базе данных. Штриховое кодирование оказалось настолько удобным, что с 

успехом используется в промышленном производстве.  

Система классификации  

При управлении запасами следует учитывать, что запасы отличаются по 

цене, потенциальной прибыли, возможному ущербу от нехватки. Разумно уделять 
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различным товарам разное внимание при управлении запасами. Метод A-B-C делит 

товары на классы по их важности для производства. А – самый важный класс, С – 

самый незначимый. Класс А составляет примерно  20% по объёму и до 80 % по 

цене. Класс С – наоборот, до 5 % по цене и 50% по объёму хранения. Наибольшее 

внимание при прогнозировании спроса, оценке затрат и инвентаризации следует 

уделять товарам группы А.  

Модели экономичного объёма заказа  

Основная модель  

При использовании основной модели допускают следующие условия:  

• Все расчёты относятся только к одному виду товара;  

• Известны нормы годового спроса;  

• Спрос равномерно распределён по всему годовому периоду;  

• Время исполнения заказов не меняется;  
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• Каждый заказ поступает единой поставкой;  Количественные скидки 

не действуют.   
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Рисунок 64 – Средний уровень запасов и годовое число заказов  

Оптимальный объём заказа – это разумный компромисс между стоимостью 
хранения и стоимостью выполнения заказа. Годовая стоимость хранения будет 

равна , где 𝐻𝐻 – годовая стоимость хранения единицы запаса.   

Годовая стоимость выполнения заказа будет уменьшаться по мере 

увеличения объёма заказа, так как на количество заказов уменьшается, а стоимость 

заказа остаётся постоянной. Годовая стоимость заказа равна , где 𝐷𝐷 – годовой 

спрос; 𝑆𝑆 - стоимость оформления заказа.  

Общие расходы на хранение и заказы будут  

  

где   𝑇𝑇𝑇𝑇 – общие расходы;  

𝐷𝐷 – спрос, количество единиц в год;  

𝑄𝑄 – объём заказа;  

𝑆𝑆 – стоимость оформления заказа;  

𝐻𝐻 – стоимость хранения единицы заказа в год.  

Приравнивая первую производную по объёму заказа к нулю, получаем 

оптимальный размер оптимального объёма заказа  

  

где 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑄𝑄 – экономичный объём заказа (economic order quantity).  

Впервые эту модель разработал Р. Уильсон (R. H. Wilson) в 1927 году и 

эта формула носит название «формула Уильсона». Продолжительность цикла 

заказа  
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 EOQ Объём партии  

Рисунок 65 – Экономичный объём заказа  
В формуле Уильсона некоторые значения невозможно определить точно. Но 

неизбежная ошибка в определении EOQ не приводит к большим потерям, как 

видно из рисунка.  

EOQ с постепенным пополнением запасов  

В некоторых случаях, например, когда предприятие является одновременно 

производителем и потребителем, или когда часть поставок рассредоточены во 

времени, запасы пополняются постепенно а не разово.  

Если темпы производства и потребления одинаковы, то запасы вовсе не 

создают. А вот если темпы производства выше темпов потребления, производство 

будет работать периодически, а для обеспечения непрерывного потребления 

потребуется запас.  

 

Рисунок 66 – EOQ с постепенным пополнением запаса  

  

Время 

Производство 
и потребление Производство 

и потребление 
Производство 
и потребление 

Только 
потребление 

Только 
потребление 

Только 
потребление 
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Вместо стоимости заказа в данной ситуации будут выступать затраты на 

подготовку производства (настройка оборудования, смена инструмента).  

Время производства равно  

  

где   𝑇𝑇 – время производства, лет; 𝑄𝑄 – 

объём производственной партии; 𝑝𝑝 – 

темп производства.  

Максимальный уровень запасов  

  

где   𝑢𝑢 – темп потребления.  

Суммарные затраты на хранение и подготовку производства   

  

Откуда  

  

Продолжительность цикла производства   

  

Периодичность заказа  

  

Максимальный и средний уровень запасов соответственно  

  
Количественные скидки  
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При закупке крупных партий товаров продавцы часто делают оптовые 

скидки. Это означает, что при увеличении объёма заказа цена единицы товара 

снижается. При выборе экономичного объёма заказа количественные скидки 

должны быть учтены. Это делает необходимым включение цены товара в общую 

стоимость.  

  

где 𝑃𝑃 – закупочная цена единицы товара.  

Поскольку имеется несколько вариантов закупочной цены (в зависимости от 

объёма партии), на графике суммарных затрат будет несколько U-образных 

кривых.  

Существует два основных варианта модели: в первом стоимость хранения 

постоянная и не меняется; во втором стоимость хранения определяется как процент 

от закупочной цены (например при ответственном хранении или страховке).  

В первом варианте каждая U-образная кривая будет находиться на своём 

уровне, в зависимости от закупочной цены.  

Рисунок 67 – Стоимость хранения 
постоянная  

  

При постоянной стоимости хранения алгоритм определения EOQ 

следующий:  

• Определите EOQ по основной модели (все кривые имеют одно и то же 

значение);  
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• Если EOQ находится в диапазоне наименьшей цены, то он и будет 

решением;  

• Если EOQ по основной модели не в диапазоне наименьшей цены, 

определите суммарную стоимость для найденного EOQ и для всех 

точек изменения цены с меньшей закупочной стоимостью. 

Оптимальным объёмом партии будет то значение, которое даст 

наименьшую суммарную стоимость.  

Если стоимость хранения определяется как процент от цены, каждая 

Uобразная кривая будет иметь своё значение EOQ.  

Рисунок 68 – Стоимость хранения как 
процент от цены  

  

При стоимости хранения, пропорциональной цене, алгоритм определения 

EOQ следующий:  

• Определите EOQ по основной модели для каждой кривой. Оставьте то 

значение, которое находится в диапазоне соответствующей ему цены  

(реальное значение);  

• Если это EOQ для самой низкой цены, то он и будет решением;  

• Если реальное значение EOQ по основной модели не попадает в 

диапазон самой низкой цены, определите суммарную стоимость для 

самого большого реального EOQ и для всех точек изменения цены с 

меньшей закупочной стоимостью. Оптимальным объёмом партии 

будет то значение, которое даст наименьшую суммарную стоимость.  
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Возобновление заказа  

Модель EOQ отвечает на вопрос «сколько заказывать?», но не отвечает на 

вопрос «когда заказывать?». Эту задачу решают модели, определяющие точку 

возобновления заказа ROP (reorder point). Точка возобновления заказа –это 

уменьшение наличного запаса до определённого уровня. Обычно это 

предполагаемый спрос за время выполнения заказа и некоторый резерв. Точка 

возобновления заказа зависит от четырёх факторов:  

• Уровень спроса (темпы потребления);  

• Продолжительность исполнения заказа;  

• Возможное изменение спроса или времени выполнения заказа;  

Приемлемая степень риска исчерпания запасов. При постоянном 

спросе и времени выполнения заказа  

𝑅𝑅𝐸𝐸𝑃𝑃 = 𝑑𝑑 × 𝐿𝐿𝑇𝑇  

где   𝑑𝑑 – ежедневный спрос;  

𝐿𝐿𝑇𝑇 – время выполнения заказа, дни.  

Если время выполнения заказа или спрос могут меняться, необходим 

резервный запас. Резервный запас снижает риск исчерпания запасов во время 

выполнения заказа. Вероятность того, что во время выполнения заказа запасы не 

будут исчерпаны, называют уровнем обслуживания.   

Объём резервного запаса зависит от следующих факторов:  

• Средняя норма потребления и среднее время выполнения заказа;  

• Подверженность изменениям показателей спроса и времени 

выполнения заказа;  

• Желаемый уровень обслуживания.  

Увеличение уровня обслуживания ведёт к увеличению резервного запаса и, 

как следствие, к увеличению затрат, но в то же время уменьшает вероятность 

издержек, связанных с исчерпанием запаса.  
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Рисунок 70 – Риск исчерпания запасов  
Если изменениям подвержен только спрос, точку возобновления заказа 

определяют  

  

где  – средний дневной спрос;  

 – стандартное отклонение спроса вдень;  

 – время выполнения заказа, дней;  

 – параметр нормального распределения для заданного уровня 

обслуживания. При уровне обслуживания 0,97 в Excel функция 

НОРМ.СТ.ОБР(0,97). Если меняется только срок выполнения заказа  

  
где   𝑑𝑑 – дневной спрос;  

𝐿𝐿𝑇𝑇𝐿𝐿𝐿𝐿 – среднее время выполнения заказа, дней;  

Резервный запас 
ROP 

LT 

Размещение 
заказа 

Получение 
заказа 

Время 

Максимальный 
спрос 

Ожидаемый 
спрос 

  

Рисунок  69   –   Образование ре- 
зервного запаса   
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𝑠𝑠𝐿𝐿𝑇𝑇 – стандартное отклонение срока выполнения заказа.  

Если меняются и спрос и время выполнения заказа  

  

Нелинейная модель пополнения запасов  

На практике часто бывает необходимо рассмотреть поставку не одного а 

нескольких товаров, при этом уесть ограничения по площади склада и бюджету. В 

нашем примере нужно определить оптимальный размер заказа четырех видов 

инструмента лесопильного предприятия, для каждого и них известны цены для 

покупки, годовая потребность (спрос), затраты на оформление и хранение единицы 

продукции, а также ограничения на размер склада и общую суму финансирования 

покупки.  

Экономико-математическая модель.  

1. Найти оптимальный план заказа, чтобы   

2. Общие затраты = Затраты на оформление + Затраты на хранение были 

минимальными;   

3. При ограничениях: Занятая площадь на складе <= Площадь склада; 

Финансирование покупки <= Бюджет.   

Реализация в Excel  

Создаем таблицу с формулами, которые связывают план, ограничения и 

целевую функцию:  
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Рисунок 71 – условия задачи  

Для сравнения результатов определим размеры заказа по формуле Уильсона.  

 

Рисунок 72 – Допустимое решение  
Составляя допустимое решение, воспользуемся оптимальным объёмом 

заказа, определённым по формуле Уильсона. Вводим формулы в таблицу:  

• в столбец ЭРЗ (экономичный размер заказа) вводим формулы Уильсона;  

• в столбец Стоимость вводим формулы: Размер заказа * Цена;  

• в столбец Затраты на хранение вводим формулы: (Размер заказа * Затраты 

на хр.)/2;  

• в столбец Затраты на оформление вводим формулы: (Затраты на оформ. * 

Спрос)/ Размер заказа;  

• в столбец Общие затраты вводим формулы сумы столбцов Затраты на 

хранение и оформление;  

• столбец Место на складе заполняем формулами: (Размер заказа * Размер 

товара)/2;  

• в строку Всего вводим формулы сумы по соответствующим столбцам.  

Как видим, в этом случае бюджет закупки 646200 руб. превышает 

установленное ограничение 550000 руб.  
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Рисунок 73 –  
Ввод ограничений  

Модель нелинейная (объём 

заказа присутствует в знаменателе), 

поэтому симплекс-метод 

неприменим. Запускаем программу Поиск решений командой Данные/Анализ/Поиск 

решения. В полях Установить целевую ячейку, Изменяя ячейки, Ограничения 

вводим соответствующие адреса ячеек. Не забываем фиксировать в окне 

Параметры поиска решений переключатель на позицию Неотрицательные 

значения. Нажимаем кнопку Выполнить.  

 

Рисунок 74 – Оптимальный размер партий при учёте ограничений  

  

  

http://exsolver.narod.ru/solver.html
http://exsolver.narod.ru/solver.html
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Размеры полученных заказов меньше оптимальных (ЭРЗ), поскольку они 

ограничены бюджетом финансирования покупки товаров.   

Логистика в управлении ресурсами  

В последние годы в практике материально-технического обеспечения 

проектов стали использоваться новые методы и технологии, базирующиеся на 

концепции логистики.  

Понятие логистики многогранно. В самом общем виде она определяется как 

наука управления движением материальных и связанных с ними информационных 

и финансовых потоков от первичного источника до конечного потребителя.  

Логистика в сфере материально-технического обеспечения понимается как 

наука о:  

 рациональной организации производства и распределения, которая 

комплексно изучает снабжение, сбыт и распределение средств 

производства;  

 совокупности различных видов деятельности в целях получения 

необходимого количества продукции в установленное время и заранее 

установленном месте, в котором сложилась потребность в этой 

продукции;  

 взаимодействии всех элементов производственно-транспортных 

систем — от производства до потребления;  

 управлении процессом физического распределения продукции в 

пространстве и времени;  

 взаимосвязях и взаимодействии снабжения со сбытом и транспортом;  

 интеграции производственного и перевозочного процессов, включая 

все транспортные, погрузочно-разгрузочные и другие операции, 

затребованные клиентурой, и их необходимым информационным 

обеспечением;  
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 планировании, управлении и контроле поступающего на предприятие, 

обрабатываемого там и покидающего это предприятие материального 

потока и соответствующего ему информационного потока;  

 планировании, управлении и контроле материальных, 

информационных, людских и энергетических потоков;  

 физическом распределении материальных ресурсов, техническом, 

технологическом, организационном и информационном обеспечении 

данного процесса.  

Целью логистики является удовлетворение потребностей потребителей на 

основе оптимального управления материальными потоками, для чего в логистике 

организуются информационные потоки.  

Материальный поток — продукция, рассматриваемая в процессе 

приложения к ней различных логистических операций и отнесенная к временному 

интервалу.  

Наиболее часто встречающимися логистическими операциями с 

материальными потоками являются складирование, транспортировка, 

комплектация, погрузка, разгрузка транспортных средств. К логистическим 

операциям с информационными потоками, соответствующими материальным 

потокам, могут быть отнесены также сбор, хранение и обработка данных.  

Таким образом, материальные потоки образуются в результате 

транспортировки, складирования, выполнения операций с сырьем, 

полуфабрикатами, готовыми изделиями, начиная от первичного источника вплоть 

до конечного потребителя.  

Классификация материальных потоков приведена в таблице (Таблица 18). 
Таблица 18 - Виды материальных потоков  

Вид  Определение  

Внешний  Протекает во внешней по отношению к логистической системе среде  

Внутренний  Результат осуществления логистических операций внутри системы  

Входной  Поступает в логистическую систему из внешней среды  
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Выходной  Поступает из логистической системы во внешнюю среду  

  

Информационный поток — совокупность циркулирующих в логистической 

системе, а также между логистической системой и внешней средой, сообщений, 

необходимых для управления и контроля логистических операций.  

Информационный поток соответствует потоку материальному и может 

существовать в виде, например, бумажного или электронного документа. 

Информационные потоки характеризуются источником возникновения, 

направлением движения потока, скоростью передачи и приема, интенсивностью.  

Основная цель логистической системы — доставка ресурсов в нужном 

количестве и ассортименте и в максимально возможной степени готовых к 

потреблению в нужное место при заданном уровне логистических издержек.  

Рисунок 75 – Материальный поток  

  

В рамках управления проектом функционируют материальные потоки 

ресурсов и сопровождающие потоки информации, которые отражают 

эффективность процессов управления проектом или сигнализируют о нарушениях 

в запланированном ходе работ.  
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Таким образом, логистика, имея целью повышение эффективности 

функционирования системы управления проектом, является его неотъемлемой 

частью и занимается управлением потоками материальных ресурсов.  

  

  

Задача для самостоятельного решения  

Компания, занимающаяся добычей железной руды, имеет четыре карьера. 

Производительность карьеров соответственно 170, 130, 190 и 200 тыс. т 

ежемесячно. Железная руда направляется на три принадлежащие этой компании 

обогатительные фабрики, мощности которых соответственно 250, 150 и 270 тыс. т 

в месяц.  

Транспортные затраты (в тыс. руб.) на перевозку 1 тыс. т руды с карьеров на 

фабрики указаны в следующей таблице:  

Карьер  Фабрика   

1  2  3  

1  7  3  5  

2  5  4  6  

3  4  5  6  

4  3  2  5  

  

Определите план перевозок железной руды на обогатительные фабрики, 

который обеспечивает минимальные совокупные транспортные издержки. Как 

изменится план перевозок, если дорогу с карьера 3 на фабрику 1 закроют на ремонт.  
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10 Управление рисками  

План  

1. Основные понятия  

2. Качественный анализ проектных рисков  

3. Количественный анализ рисков  

4. Методы снижения рисков  

5. Организация управления рисками  

Основные понятия  

Процессы принятия решений в управлении проектами происходят, как 

правило, в условиях наличия неопределенности, объясняемой следующими 

факторами:  

 неполным знанием всех параметров ситуации для выбора 

оптимального решения и наличием вероятностных характеристик 

поведения среды;  

 наличием фактора случайности, т. е. реализации факторов, которые 

невозможно предусмотреть и спрогнозировать даже в вероятностной 

реализации;  

 наличием субъективных факторов противодействия, когда принятие 

решений идет в ситуации игры партнеров с противоположными или не 

совпадающими интересами.  

Таким образом, реализация проекта идет в условиях неопределенности и 

рисков и эти две категории взаимосвязаны.  

Неопределенность в широком смысле это неполнота информации об 

условиях реализации проекта.  

Риск — это численно измеримая возможность неблагоприятных ситуаций и 

связанных ними потерь в связи с неопределенностью.  
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Мера неопределённости – вероятность того, что в результате принятия 

решения произойдут некоторые события. Существует два метода определения 

вероятности нежелательных событий: объективный и субъективный. Объективный 

метод основан на вычислении частоты, с которой результат был получен в 

аналогичных условиях. Субъективная вероятность является предположением 

относительно определенного результата. Этот метод определения вероятности 

основан на личном опыте руководителя и команды проекта.  

  

Рисунок 76 – Классификация рисков  

Величина риска зависит от вероятности наступления события и размера 

возможного ущерба.  

Риском можно управлять. Принимая различные решения, руководитель 

проекта может уменьшить вероятность неблагоприятной ситуации, величину 
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ущерба, или, обеспечить компенсацию ущерба при наступлении страхового случая. 

Управление рисками – это часть (подсистема) управления проектом.  

  

Рисунок 77 – Подсистема управления рисками проекта  

Выявление и идентификация предполагаемых рисков — систематическое 

определение и классификация событий, которые могут отрицательно повлиять на 

проект. По сути - это классификация рисков.  

Анализ рисков включает оценку рисков и методы снижения рисков или 

уменьшения связанных с ним неблагоприятных последствий. Оценка может быть 

как качественной, так и количественной. Для снижения рисков используют:  

 распределение;  

 страхование;  

 резервирование.  

Методы управления рисками (уменьшение неблагоприятных последствий) 

приведены на рисунке (Рисунок 78).  
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Рисунок 78 – Методы управления рисками  

Управление рисками — это совокупность методов анализа и нейтрализации 

факторов рисков, объединенных в систему планирования, мониторинга и 

корректирующих воздействий.  

Качественный анализ проектных рисков  

Анализ проектных рисков подразделяют на качественный (описание всех 

предполагаемых рисков проекта, а также стоимостная оценка их последствий и мер 

по снижению) и количественный (непосредственные расчеты изменений 

эффективности проекта в связи с рисками).  

Качественные анализ включает определение возможных угроз (рисков) и 

выбор стратегии управления (смягчения влияния риска на проект).   

Практически невозможно выполнить анализ рисков для всех работ проекта, 

это займёт слишком много времени. В большинстве случаев достаточно выполнить 

такой анализ для работ, находящихся на критическом пути, и работ, которые могут 

стать критическими. Риски определяют для трёх аспектов проекта: расписание, 

ресурсы, бюджет.  

Риски в расписании  

Риски в расписании связаны с вероятностью срыва срока выполнения работ 

проекта. Это произойдёт, если реальное время выполнения работ с использованием 

назначенных ресурсов не будет соответствовать запланированному времени. Для 

этого могут быть две причины:  
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 неточность составления плана;  

 работа требует больше времени, чем запланировано.  

Причина неточностей – недостаточная детализация плана. Чем детальнее и 

точнее план, тем меньше будет работ с отклонением времени выполнения. 

Основной метод преодоления таких рисков – разработка детальных планов работ. 

Тем не менее, останутся работы, которые не имеют аналогов среди ранее 

выполняемых и персонал не имеет опыта их выполнения (каждый проект по-

своему уникален). При планировании таких работ им назначают предварительную 

(неточную) длительность. Как правило, такие работы связаны с новым 

оборудованием, новыми технологиями, новыми видами сырья и комплектующих. 

Для преодоления риска длительность таких работ увеличивают до 

пессимистического ожидания и, если это возможно,  добавляют дополнительную 

работу, связанную с освоением технологии или оборудования (обучение).  

Опасность представляют и слишком быстрые (короткие) работы. 

Источником времени выполнения работ могут быть сотрудники (если 

руководитель проекта проводил опрос). В такой ситуации, как правило, дают 

оптимистический ответ. Другим источником быстрых работ может быть сам 

руководитель проекта, который назначал длительность исходя из сроков проекта. 

Реалистичность времени выполнения слишком быстрых работ (менее одного дня) 

нуждается в дополнительном анализе.  

Опасность могут представлять и слишком длительные работы и работы с 

большим количеством ресурсов.  Как правило, это работы с недостаточной 

детализацией. Такие задачи разбивают на более короткие задачи, которые образуют 

фазу проекта, заменяющую работу. Такой подход позволяет дополнительно 

выравнивать ресурсы, так как с большой работой было связно большое количество 

ресурсов, и они считались занятыми на протяжении всего времени выполнения 

этой работы.  

Дробление так же облегчает и контроль за выполнением работ.  
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Рисунок 79 – Дробление работ  

Источником риска могут быть работы с большим количеством зависимостей. 

Если имеется только одна предшествующая работа, и вероятность что она будет 

выполнена вовремя 𝑝𝑝𝑠𝑠 = 0.99, то вероятность задержки равна 0.01 (1%). Если же 

предшествующих работ пять, и вероятность того, что каждая из них будет 

выполнена вовремя равна 𝑝𝑝𝑠𝑠 = 0.99, то вероятность того, что все они будут 

выполнены вовремя равна 0.995 = 0.95, а вероятность задержки становится равной 

5%. Для преодоления таких рисков используют резерв времени, увеличивают 

продолжительность работ с большим количеством зависимостей. Некоторые 

задачи могут иметь внешние зависимости.  

Ресурсные риски  

Ресурсные риски связаны с использованием несоответствующих 

требованиям ресурсов. Это могут быть как трудовые, так и материальные  ресурсы:  

 сотрудники с недостаточным опытом;  

 сотрудники с большим количеством работ;  

 сотрудники со сверхурочной работой;  

 сотрудники с уникальными знаниями и навыками;  

 изношенное оборудование;  
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 оборудование с большим количеством работ;  

 материалы, поставляемые единственным поставщиком.  

Бюджетные риски  

При ограниченных затратах на проект появляется риск превышения затрат.   

К незапланированным затратам приводит увеличение времени выполнения работ 

(для работ с фиксированными ресурсами) и увеличение количества ресурсов (для 

работ с фиксированным временем выполнения). Если при планировании работ 

были даны пессимистические и оптимистические оценки, то необходимо выявить 

работы, для которых пессимистическая оценка значительно отличается от 

нормальной.  

Основными результатами качественного анализа рисков являются:  

 выявление конкретных рисков проекта и порождающих их причин;  

 анализ и стоимостный эквивалент последствий возможной реализации 

отмеченных рисков;   

 предложение мероприятий по минимизации ущерба и их стоимостная 

оценка.   

Кроме того, на этом этапе определяют граничные значения (минимум и 

максимум) возможного изменения всех факторов проекта, проверяемых на риски.  

Количественный анализ рисков  

Количественный анализ рисков предполагает использование численных 

характеристик. Математический аппарат анализа рисков опирается на методы 

теории вероятностей, что обусловлено вероятностным характером 

неопределенности. Задачи количественного анализа рисков разделяются на три 

типа:  

 прямые, в которых оценка уровня рисков происходит на основании 

известной вероятностной информации;  
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 обратные, когда задают приемлемый уровень рисков и определяют 

значения исходных параметров с учетом устанавливаемых 

ограничений на один или несколько варьируемых исходных 

параметров;  

 задачи исследования чувствительности, устойчивости показателей 

проекта по отношению к изменению исходных параметров. Это 

необходимо в связи с неизбежной неточностью исходной информации 

и отражает степень достоверности полученных при анализе проектных 

рисков результатов.  

  

Рисунок 80 – Методы анализа и оценки рисков  

В основе оценки вероятности – частота события. Частоту определяют как 

отношение количества наблюдений события к общему количеству наблюдений. 

Например, за 80 лет наблюдений зафиксировано 3 засушливых лета, частота засухи 

будет 0,0375 или 3,75%. Частоту события можно приближенно считать его 

вероятностью.   

Число успехов μ при n независимых испытаниях с вероятностью успеха в 

каждом испытании p задаётся биноминальным законом распределения. 

Вероятность того, что при n испытаниях m из них будут успешными  

𝑃𝑃(𝜇𝜇 = 𝑚𝑚) = 𝑇𝑇𝑛𝑛𝑚𝑚𝑝𝑝𝑚𝑚(1 − 𝑝𝑝)𝑛𝑛−𝑚𝑚  
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где  – биноминальные коэффициенты  
! 

Например, при анализе проекта создания аграрного предприятия на срок 20 

лет 𝑛𝑛 = 20, 𝑝𝑝 = 0.0375. Для 𝑚𝑚 = 0 (не будет ни одной засухи) вероятность равна 

0,466; для 𝑚𝑚 = 1 (одна засуха) – 0,363; 𝑚𝑚 = 2 – 0.134.  

  

Рисунок 81 – Анализ вероятности засухи  
Биноминальное распределение подходит для анализа дискретных факторов 

(Засуха – она есть или её нет). Некоторые случайные факторы меняются 

непрерывно, например, средняя температура воздуха за летние месяцы. Тогда 

результатом наблюдения должно быть среднее значение параметра 𝑎𝑎 и 

среднеквадратичное отклонение 𝜎𝜎.   

Например, для 𝑎𝑎 = 14 и 𝜎𝜎 = 3 получим график плотности распределения 

вероятностей (Рисунок 82).  
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Рисунок 82 – Плотность распределения средней температуры.  
Различные диапазоны средней температуры за лето будут соответствовать 

различным потерям урожайности.  

При невозможности вычисления частоты события используют экспертную 

оценку. Для уменьшения субъективной составляющей увеличивают количество 

экспертов.  

При известной вероятности вычисляют численные характеристики рисков.  

Математическое ожидание определяют как сумму произведений результата 

на вероятность его появления.   

  

Например, при отсутствии засухи прогнозируемая урожайность пшеницы  

500 т, в засуху -200 т. Математическое ожидание урожая за 20 лет будет  
20 

𝑀𝑀 = ∑[500 ∙ (20 − 𝑖𝑖) + 200 ∙ 𝑖𝑖] ∙ 𝑝𝑝𝑖𝑖 = 500 ∙ 20 ∙ 0.466 + (500 ∙ 19 + 200) ∙ 0.363 
𝑖𝑖=0 

+ (500 ∙ 18 + 2 ∙ 200) ∙ 0.134+. . = 9775  

Дисперсия показывает меру разброса результатов.  

  



 

   180  

Для приведённого примера дисперсия равна 64969.  

Относительную изменчивость показывает коэффициент вариации  

  

Изменение различных параметров проекта может приводить к различным 

изменениям показателей его эффективности. Анализ чувствительности происходит 

при изменении по отдельности ключевых параметров проекта, на основе чего 

пересчитывают новое значение используемого критерия (например, NPV). После 

этого оценивают процентное изменение критерия по отношению к базисному 

случаю и рассчитывают показатель чувствительности, представляющий собой 

отношение процентного изменения критерия к изменению значения параметра на 

один процент (так называемая эластичность изменения параметра). Таким же 

образом исчисляются показатели чувствительности по каждому из остальных 

параметров. Анализ чувствительности позволяет выявить параметры проекта, к 

изменению которых эффективность проекта наиболее чувствительна.  

Изменение некоторых неуправляемых параметров (платежеспособный 

спрос) приводит к изменению объёма продаж. Точка безубыточности (Break Even, 

BE) показывает минимальный объём продаж, при котором еще нет убытков.  

Рисунок 83 – Точка безубыточности  
  

  

Переменные издержки пропорциональны объёму производства  

𝐹𝐹𝑇𝑇 = 𝑄𝑄 ∙ 𝑣𝑣𝑐𝑐  
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где 𝑣𝑣𝑐𝑐 – переменные издержки на единицу продукции.  

  

Анализ сценариев развития проекта позволяет оценить влияние на проект 

возможного одновременного изменения нескольких переменных через вероятность 

каждого сценария.   

Формируют 3—5 сценариев развития проекта. Каждому сценарию должны 

соответствовать:  

 набор значений исходных переменных;  

 рассчитанные значения результирующих показателей;  

 некоторая вероятность наступления данного сценария, определяемая 

экспертным путем.  

В результате расчета определяют средние (с учетом вероятности 

наступления каждого сценария) значения результирующих показателей.  

Таблица 19 - Сценарии развития проекта  
  

Сценарий  Вероятность  
NPV, млн. 
руб.  

NPV с учетом 
вероятности, млн. руб.  

«Оптимистичный»  0,1  100  10  

«Нормальный»  0,5  80  40  

«Пессимистичный»  0,4  50  20  

Всего  1  -  70  

  

Анализ рисков с использованием метода моделирования Монте-Карло 

представляет собой сочетание методов анализа чувствительности и анализа 

сценариев. Результатом такого анализа выступает распределение вероятностей 

возможных результатов проекта. Имитационное моделирование по методу Монте-

Карло позволяет построить математическую модель для проекта с 

неопределенными значениями параметров, и, зная вероятностные распределения 
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параметров проекта, а также связь между изменениями параметров (корреляцию) 

получить распределение доходности проекта.  

В случае небольшого числа параметров и возможных сценариев развития 

проекта для анализа рисков можно также воспользоваться методом дерева 

решений. Преимущество данного метода — в его наглядности. Последовательность 

сбора данных для построения дерева решений при анализе рисков включает 

следующие шаги:  

 определение состава и продолжительности фаз жизненного цикла 

проекта;  

 определение ключевых, событий, которые могут повлиять на 

дальнейшее развитие проекта;  

 определение времени наступления ключевых событий;  

 формулировка всех возможных решений, которые могут быть приняты 

в результате наступления каждого ключевого события;  

 определение вероятности принятия каждого решения;  

 определение стоимости каждого этапа осуществления проекта 

(стоимости работ между ключевыми событиями).  

На основании полученных данных строят дерево решений. Его узлы 

представляют собой ключевые события, а стрелки, соединяющие узлы, — 

проводимые работы по реализации проекта. Кроме того, на дереве решений 

приводится информация относительно времени, стоимости работ и вероятности 

принятия того или иного решения.  

В результате построения дерева решений определяют вероятность каждого 

сценария развития проекта, эффективность по каждому сценарию, а также 

интегральная эффективность проекта. Положительная величина показателя 

эффективности проекта (например, чистого дисконтированного дохода) указывает 

на приемлемую степень рисков, связанного с осуществлением проекта.  
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Рисунок 84 – Дерево решений  

Методы снижения рисков  

 Диверсификация, или распределение рисков (распределение усилий 

предприятия между видами деятельности, результаты которых непосредственно не 

связаны между собой), позволяющая распределить риски между участниками 

проекта. Распределение проектных рисков между его участниками является 

эффективным способом его снижения.  

Рассмотрим простой пример. Организация имеет возможность одновременно 

заниматься несколькими проектами, для каждого из которых известна вероятность 

неудачи, равная 𝑝𝑝 = 0.2. В случае неудачи – это серьёзные потери. При 

одновременной реализации двух независимых проектов вероятность неудачи обоих 

будет равна произведению вероятностей, или 0,04; а трёх – 0,008. Затраты будут 

расти пропорционально количеству проектов, а вероятность того, что все они 

закончатся неудачей – уменьшаться по закону экспоненты. С увеличением 

количества проектов математическое ожидание потерь будет быстро уменьшаться. 

Но для большого числа проектов необходимо больше ресурсов, для этого 

приглашают дополнительных участников, которые согласны разделить риск.  

Распределение рисков фактически реализуется в процессе подготовки плана 

проекта и контрактных документов. Следует иметь в виду, что повышение рисков у 

одного из участников должно сопровождаться адекватным изменением в 

распределении доходов от проекта. Поэтому при переговорах необходимо:  
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 определить возможности участников проекта по предотвращению 

последствий наступления рисковых событий;  

 определить степень рисков, которую берет на себя каждый участник 

проекта;  

 договориться о приемлемом вознаграждении за риски;  

 следить за соблюдением паритета в соотношении рисков и дохода 

между всеми участниками проекта.  

Резервирование средств на покрытие непредвиденных расходов 

представляет собой способ борьбы с риском, предусматривающий установление 

соотношения между потенциальными рисками, влияющими на стоимость проекта, 

и размером расходов, необходимых для преодоления сбоев в выполнении проекта.  

Величина резерва должна быть равна или превышать величину колебания 

параметров системы во времени. Зарубежный опыт допускает увеличение 

стоимости проекта от 7 до 12% за счет резервирования средств на форс-мажор. 

Резервирование средств предусматривает установление соотношения между 

потенциальными рисками, изменяющими стоимость проекта, и размером расходов, 

связанных с преодолением нарушений в ходе его реализации.  

Страхование рисков. В случае если участники проекта не в состоянии 

обеспечить реализацию проекта при наступлении того или иного рискового 

события собственными силами, необходимо осуществить страхование рисков. 

Страхование рисков есть, по существу, передача определенных рисков страховой 

компании.  

Выбор рациональной схемы страхования представляет собой достаточно 

сложную задачу. Рассмотрим основные положения данного способа снижения 

рисков.  

Правительством  утверждена Классификация по видам страховой 

деятельности, в которой предусмотрено страхование финансовых рисков 

договором, предусматривающим обязанности страховщика по страховым выплатам 
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в размере полной или частичной компенсации потери доходов (дополнительных 

расходов) лица, вызванных следующими событиями:  

 остановкой производства или сокращением объема производства в 

результате оговоренных событий;  

 потерей работы (для физических лиц);  

 банкротством;  

 непредвиденными расходами;  

 неисполнением (ненадлежащим исполнением) договорных 

обязательств контрагентом застрахованного лица, являющегося 

кредитором по сделке;  

 понесенными застрахованным лицом судебными расходами 

(издержками);  

 иными событиями.  

В законодательстве РФ введено понятие предпринимательского риска. 

Страхование предпринимательского риска предполагает заключение договора 

имущественного страхования, по которому одна сторона (страховщик) обязуется за 

обусловленную договором плату (страховую премию) при наступлении 

предусмотренного в договоре события (страхового случая) возместить другой 

стороне (страхователю) или иному лицу, в пользу которого заключен договор 

(выгодоприобретателю), причиненные вследствие этого события убытки в 

застрахованном имуществе либо убытки в связи с иными имущественными 

интересами страхователя (выплатить страховое возмещение) в пределах 

определенной договором суммы (страховой суммы).  

Организация управления рисками  

Система управления рисками — это особый вид деятельности, направленный 

на смягчение воздействия рисков на конечные результаты реализации проекта. 

Управление риском — новое для российской экономики явление, которое 

появилось при переходе экономики к рыночной системе хозяйствования.  
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Управление рисками осуществляется на всех фазах жизненного цикла 

проекта с помощью мониторинга, контроля и необходимых корректирующих 

воздействий.   

  

Таблица 20- Управление рисками в течение жизненного цикла проекта  
Фаза 
жизненного 
цикла 
проекта  

Этап проекта  

Этап 
определения и 
контроля за 
эффективностью  

Задачи управления риском  

 

Концепция 
проекта  

Определение 
эффективности 
проекта  

Идентификация факторов рисков и неопределенности   

Определение значимости факторов рисков и 
неопределенности экспертными методами Анализ 
чувствительности  

Технико-
экономическое 
обоснование  
(ТЭО)  

Дерево решений  

Проверка устойчивости  

Определение точки безубыточности  

Формализованное описание неопределенности и рисков   

Анализ сценариев   
Фаза 
жизненного 
цикла 
проекта  

Этап проекта  

Этап 
определения и 
контроля за 
эффективностью  

Задачи управления риском  

   Метод Монте-Карло  

 

План проекта  
Разработка 
сметы и 
бюджета 
проекта  

Корректировка дерева решений  

Распределение рисков  

Определение структуры и объема резервирования 
средств на покрытие непредвиденных расходов  Учет 
рисков в финансовом плане проекта:  

•налоговый риск  

•риск неуплаты задолженностей  

•риск не завершения строительства  

Рабочая 
документация  

Корректировка параметров проекта по результатам 
анализа рисков  

Разработка сметы проекта с учетом непредвиденных 
расходов  
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Контракты  Мониторинг 
эффективности 
реализации 
проекта  

Формирование рабочего бюджета проекта  

Страхование рисков  

Метод частных рисков  

Строительство  

Контроль за исполнением средств на непредвиденные 
расходы   

Корректировка бюджета  

 

Сдача-
приемка  Анализ 

эффективности 
проекта  

Анализ использования средств на непредвиденные 
расходы  

Закрытие 
проекта  

Анализ обобщение фактических проявлений рисков и 
неопределенности по результатам проекта  

  

  

Рисунок 85 – Модель организации работ по управлению рисами  
В основе концепции приемлемого риска лежит утверждение о 

невозможности полного устранения потенциальных причин, которые могут 

привести к нежелательному развитию событий и в результате — к отклонению от 

выбранной цели. Однако процесс достижения выбранной цели может происходить 

на базе принятия таких решений, которые обеспечивают некоторый 

компромиссный уровень риска, называемый приемлемым. Этот уровень 
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соответствует определенному балансу между ожидаемой выгодой и угрозой потерь 

и основан на серьезной аналитической работе, включая и специальные расчеты.  

  

    
  

11 Команда проекта  

План  

1. Планирование управления человеческими ресурсами  

2. Что такое команда  

3. Набор команды проекта  

4. Развитие команды  

5. Организация работы команды  

6. Управление командой проекта  

Планирование управления человеческими ресурсами  

Планирование управления человеческими ресурсами — процесс 

идентификации и документирования ролей в проекте, сфер ответственности, 

требуемых навыков и отношений подотчетности, а также создания плана 

обеспечения персоналом. Ключевая выгода данного процесса состоит в том, что он 

устанавливает роли в проекте, сферы ответственности, организационные 

диаграммы проекта и план обеспечения персоналом, включая график набора и 

высвобождения персонала.  

  

Рисунок 86 – Планирование управления человеческими ресурсами  



 

   189  

Планирование человеческих ресурсов используется для определения и 

идентификации человеческих ресурсов, а также навыков, необходимых для успеха 

проекта. План управления человеческими ресурсами описывает, как будут 

определены и структурированы роли, сферы ответственности, отношения 

подотчетности и управление обеспечением персоналом в рамках проекта. План 

управления человеческими ресурсами также содержит план обеспечения 

персоналом, включая графики набора и высвобождения персонала, определение 

потребностей в обучении, стратегии укрепления команды, планы признания заслуг 

и вознаграждения, рекомендации в отношении соответствия установленным 

требованиям, вопросы безопасности, а также воздействие плана обеспечения 

персоналом на организацию.  

  

Рисунок 87 – Потоки данных при планировании управления человеческими 
ресурсами  
Результативное планирование человеческих ресурсов должно учитывать и 

планировать доступность ограниченных ресурсов или конкуренцию за них. Роли в 

проекте могут быть назначены командам или членам команды. Данные команды 
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или члены команды могут быть в составе организации, исполняющей проект, или 

за ее пределами. На ресурсы с тем же уровнем квалификации или тем же набором 

навыков могут претендовать другие проекты. Данные факторы могут значительно 

повлиять на стоимость, сроки, риски, качество и другие области проекта.  

Факторы среды предприятия, которые могут оказывать влияние на процесс 

разработки плана управления человеческими ресурсами, включают в себя, среди 

прочего:  

 организационную культуру и структуру,  

 существующие человеческие ресурсы,  

 географическое расположение членов команды,  

 политики администрирования персонала,  ситуацию на рынке.  

Существуют различные форматы документирования распределения ролей и 

сфер ответственности членов команды. Большинство форматов относятся к одному 

из трех типов: иерархический, матричный и текстовый.  

  

Рисунок 88 – Форматы представления ролей и ответственности  
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Рисунок 89 – Матрица RACI  

План обеспечения персоналом — компонент плана управления 

человеческими ресурсами, описывающий, когда и как будут привлекаться члены 

команды проекта и как долго в них будет необходимость. Он описывает способ 

выполнения требований к человеческим ресурсам.   

Для отражения текущих мероприятий по пополнению и развитию команды 

проекта этот план в ходе проекта постоянно обновляется. Информация, 

содержащаяся в плане обеспечения персоналом,  должна включать в себя 

следующие элементы:  

 набор персонала;  

 ресурсные календари;  

 план высвобождения персонала;  

 потребность в обучении;  

 признание заслуг и вознаграждение;  

 соответствие нормам;  безопасность.  

Что такое команда  

Проект существует для того, чтобы создать продукт или услугу за 

ограниченный период времени. Для реализации проекта необходимы люди, при 

этом для выполнения всех операций требуется больше чем один человек. Если над 



 

   192  

проектом работает несколько человек, то это команда. В команде есть 

определенные обязанности, знания, умения и потребности.   

Команда – это не просто группа людей. В группе людей объединяют общие 
интересы или обязанности, и люди поступают независимо друг от друга. Это может 
быть группа футбольных фанатов, коллектив функционального подразделения. 
Участники команды, наоборот, имеют одну общую цель, действуют сообща, 
результат работы команды конкретный и измеримый.  

ГРУППА   КОМАНДА  

Объединяют интересы или обязанности  Объединяет цель, с которой все согласны  

Независимые за пределами обязанностей  Взаимозависимы  

Цели индивидуальные  Цель общая  

ГРУППА   КОМАНДА  

Поступают независимо друг от друга  Действуют сообща  

Результат неопределённый или отсутствует 
вовсе  

Конкретный измеримый результат  

Существуют неопределённый срок  Существуют в период выполнения работ для 
достижения цели  

  

Команда проекта — это группа сотрудников, непосредственно работающих 

над осуществлением проекта и подчиненных руководителю проекта. Основная 

задача этой группы — обеспечение достижения целей проекта. Создается целевым 

образом на период осуществления проекта. Включает также всех внешних 

исполнителей и консультантов. Команду создают на период реализации проекта и 

после его завершения распускают.  

Команда управления проектом — члены команды проекта, которые 

непосредственно вовлечены в управление проектом, включая представителей 

некоторых участников проекта и технический персонал. В небольших проектах эта 

команда может включать всех членов команды проекта.   

Главная задача команды управления проектом — осуществление функций 

управления проектом для эффективного достижения целей проекта. Команды 

проекта могут существовать на разных уровнях организации: совет директоров, 
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группы менеджеров, занимающихся планированием или реорганизацией, 

проектные группы.   

Имеются специфические критерии эффективности, присущие только 

команде. Различают эффективность с позиций профессиональной деятельности 

по проекту и эффективность организационно-психологического климата 

деятельности.  

В профессиональном отношении эффективность — это, прежде всего, 

нацеленность всей команды на конечный результат, инициатива и творческий 

подход к решению задач. Высокая производительность и ориентированность на 

лучший вариант решения, активное и заинтересованное обсуждение возникающих 

проблем дополняют ее характеристику.  

С позиций организационно-психологического климата эффективной можно 

назвать такую команду, в которой:  

 неформальная атмосфера;  

 задача хорошо понята и принимается;  

 ее члены прислушиваются друг к другу;  

 обсуждают задачи, в которых участвуют все члены;  

 ее выражают как свои идеи, так и чувства;  

 конфликты и разногласия присутствуют, но выражаются и 

центрируются вокруг идей и методов, а не личностей;  

 группа осознает, что делает, решение основывается на согласии, а не 

на голосовании большинства.  

Работа команды обязательно основана на синергетическом эффекте, когда 

команда в целом может выполнить значительно больше, чем каждый из её 

участников.  
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Набор команды проекта  

Формирование команды проекта согласно своду правил РМВОК можно 

назвать созданием открытой, поддерживаемой участниками проекта, эффективной, 

функциональной, скоординированной группы. Проекты выполняют отдельные 

служащие, и чем лучше они работают вместе, тем успешнее будет выполнение 

проекта.  

Компонентами процесса формирования команды проекта являются персонал 

проекта, план проекта, план управления персоналом, отчеты о выполнении и 

внешняя обратная связь. Внешняя обратная связь — это информация относительно 

ожидаемых результатов, которая сообщается команде проекта теми, кто не 

участвует в проекте.   

Команда проекта формируется часто из людей, которые не знают друг друга. 

Они не обязательно знают цели проекта и не обязательно хотят быть частью 

команды. Возможно, и руководитель проекта не работал ранее с этими людьми. 

Звучит как предстоящий провал? Это не так. Тысячи проектов начинаются с 

команды и руководителя проекта, которые не знают друг друга и становятся 

успешной командой. Как этого можно добиться? Это результат умений 

руководителя проекта в создании команды и его коммуникативных умений.  

Задача руководителя проекта состоит в том, чтобы собрать вместе команду, 

сообщить им правильное направление, мотивировать, признавать их достижения и 

поощрять. Этого можно добиться благодаря использованию различных методов 

создания команды.   

  

Рисунок 90 – Набор команды проекта  
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На практике можно выделить три основные модели формирования команды 

проекта:   

 Привлечение руководителей или специалистов к работе над проектом 

по совместительству с основной работой. Эта модель выбирается для 

ограниченных по времени и ресурсам проектов. Руководство 

предприятия назначает руководителя проекта из числа штатных 

сотрудников. При этом руководитель проекта продолжает выполнять 

обязанности по основной должности и по совместительству руководит 

проектной командой. Ему предоставляются права по доступу к 

необходимой информации и по планированию и координации 

использования ресурсов, требующихся для реализации проекта. 

Проблемы при использовании такой модели могут заключаться в том, 

что менеджер проекта лишь в малой степени может влиять на 

сотрудников из других подразделений из-за приоритета их подчинения 

линейным руководителям подразделений. Повышенная нагрузка из-за 

работы над проектом и по основной должности может приводить к 

небрежностям по проектным заданиям.   

 «Предприятие в предприятии» (классическая модель). Эта модель 

выбирается при комплексных и объемных задачах и необходимости 

тесной интеграции проекта с основной деятельностью предприятия. 

Работа в команде проекта имеет однозначный приоритет перед 

отношениями подчинения руководителям традиционных 

подразделений. Проект курируется непосредственно руководством, а 

руководитель и отдельные сотрудники проекта полностью или 

частично освобождаются от своей обычной деятельности.   

 Смешанные формы. Чаще всего такая модель используется на средних 

предприятиях, исполняющих проекты. При этом, как правило, для 

руководства проектом подбирается опытный руководитель проекта 

(возможно — извне) и, в зависимости от проекта, привлекаются 

квалифицированные специалисты из функциональных подразделений 
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по совместительству с основной работой (под отдельные задачи могут 

быть привлечены также специалисты извне на время выполнения 

конкретной задачи). Вся ответственность при этом возлагается на 

руководителя проекта, который обычно имеет поддержку от 

руководства предприятия.   

Место и роль команд в проекте определяется целями входящих в них лиц и 

представителей участников проекта, степенью участия команды в процессах 

проекта и ее ответственностью. Состав и функции команды управления проекта 

зависят от масштабов, сложности и других характеристик проекта, однако во всех 

случаях ее состав должен обеспечить высокий профессиональный уровень всех 

возложенных на нее обязанностей.   

Основные этапы жизненного цикла команды проекта   

Специалисты выделяют пять этапов в жизненном цикле команды проекта:   

1. Формирование. На этом этапе члены команды знакомятся друг с 

другом. Менеджер проекта занимается формированием благоприятных 

взаимоотношений и эффективного взаимодействия в команде, сплочением 

участников на основе главной цели проекта, начинается выработка общих норм и 

согласование ценностей.  

Кроме этого менеджер выстраивает эффективные отношения с окружением и 

внешними участниками проекта.   

2. Этап срабатываемости участников. В процессе совместной работы над 

проектом проявляются различия в подходах и методах, используемых участниками, 

возникают трудности и конфликтные ситуации в работе команды. Менеджер 

проекта уделяет особое внимание формированию конструктивных позиций у 

участников проекта при решении возникающих проблем и оптимальному 

распределению ролей в команде.   

3. Этап нормального функционирования. К этому этапу у участников 

уже формируется чувство команды, все они, как правило, понимают, что от них 

требуется для достижения общей цели, и выполняют определенную для них в 
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рамках проекта часть работы. Этот этап является самым продолжительным и 

самым продуктивным для проекта.   

4. Этап реорганизации. На этом этапе менеджер, как правило, 

производит изменения в количественном и качественном составе команды. Это 

связано с различными причинами, в том числе и с такими, как изменения в объемах 

и видах работ, необходимость замены некоторых работников из-за их 

непригодности, потребность в привлечении новых специалистов или временных 

экспертов.   

5. Этап расформирования команды. По завершении проекта команда 

расформировывается. Два типичных сценария развития событий на этом этапе 

таковы.   

В первом случае, когда команда достигает успеха в реализации проекта, все 

ее участники получают удовлетворение от совместной работы и готовы к 

дальнейшему сотрудничеству. При открытии нового проекта менеджер, как 

правило, и приглашает в команду этих же людей. Во втором случае, когда проект 

неуспешен, команда расформировывается и чаще всего далее уже не собирается в 

таком составе.   

Опыт реализации различных проектов показывает, что оптимальный период 

работы проектной команды 1,5–2 года. Затем ее эффективность падает. Для 

решения данной проблемы специалисты рекомендуют периодически возвращать 

участников проекта обратно в функциональные подразделения и привлекать новых 

сотрудников.   

Развитие команды  

Развитие команды проекта — процесс совершенствования компетенций, 

взаимодействия членов команды и общих условий работы команды для улучшения 

исполнения проекта. Ключевая выгода данного процесса состоит в том, что его 

результатом является улучшение командной работы, расширение навыков и 

компетенций, повышение мотивации сотрудников, уменьшение текучести кадров и 

улучшение общего исполнения проекта.  
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Рисунок 91 – Развитие команды проекта  
Развитие команды проекта направлено на развитие навыков сотрудников, их 

технических компетенций, а также улучшение общего климата в команде и 

повышение эффективности исполнения проекта. Для этого требуются четкие, 

своевременные, результативные и эффективные коммуникации между членами 

команды на всем протяжении жизненного цикла проекта. Цели развития команды 

проекта включают:  

 повышение уровня знаний и навыков членов команды для увеличения 

их способности достигать поставляемых результатов проекта при 

снижении стоимости, сокращении сроков и улучшении качества;  

 повышение чувства доверия и сплоченности среди членов команды 

для повышения морального духа, уменьшения конфликтов и 

улучшения командной работы;  

 создание динамичной и сплоченной командной культуры для (1) 

повышения как индивидуальной, так и командной 

производительности, стимулирования командного духа и 

сотрудничества, а также (2) создания возможностей для взаимного 

обучения и наставничества, направленных на обмен знаниями и 

опытом между членами команды.  

Частью процесса развития команды является признание заслуг и 

вознаграждение желаемого образа действий членов команды. Первоначальные 

планы порядка вознаграждения разрабатываются в рамках процесса планирования 

управления человеческими ресурсами. Важно понимать, что каждое конкретное 
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вознаграждение, назначенное любому лицу, будет результативно только в том 

случае, если оно удовлетворяет потребность, представляющую ценность для 

данного лица.  

После того как выполнены действия по развитию команды проекта, 

например обучение, укрепление команды и совместное расположение, команда 

управления проектом может давать формальные или неформальные оценки 

эффективности и результативности работы команды проекта.   

Для оценки эффективности и результативности команды могут 

использоваться следующие показатели:  

 улучшение навыков членов команды, позволяющих им более 

эффективно выполнять порученные задания;  

 совершенствование компетенций, помогающих группе лучше работать 

как единой команде;  

 сокращение текучести кадров;  

 повышение сплоченности команды, когда члены команды могут 

открыто делиться информацией и опытом друг с другом для 

улучшения исполнения проекта в целом.  

Организация работы команды  

Тип совместной деятельности — это способ взаимодействия в рамках 

коллективного труда, способ организации коллективного труда.  

Совместно-взаимодействующий тип характеризуется обязательностью 

участия каждого в решении общей задачи, интенсивность труда исполнителей 

примерно одинакова, особенности их деятельности определяются руководителем и, 

как правило, мало изменчивы. Эффективность общей деятельности в равной 

степени зависит от труда каждого из участников.  

Для людей, работающих в ситуации совместно взаимодействующей 

деятельности, характерны высокая ориентация на коллективные цели, 

приверженность авторитету лидера, ориентация на групповую нравственность 
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(нормы и ценности), а также традиционные способы поведения. Для участника 

организации с подобным типом технологии характерна высокая приверженность к 

группе, и самым тяжким наказанием будет изгнание из группы себе подобных.  

Совместно-последовательный тип отличается от совместно 

индивидуального временным распределением, а также порядком участия каждого в 

работе. Последовательность предполагает, что вначале в работу включается один 

участник, затем второй, третий и т. д. Особенности деятельности каждого 

участника задаются спецификой целей преобразования средства в результат, 

характерных именно для этого участка технологического процесса. Для 

сотрудников организации с совместно-последовательным типом деятельности 

характерны высокая технологическая дисциплинированность, следование нормам и 

правилам, сформулированным в инструкциях, положениях и других нормативных 

документах.  

Совместно-индивидуальный тип деятельности отличается тем, что 

взаимодействие между участниками труда минимизируется. Каждый из 

исполнителей выполняет свой объем работы, специфика деятельности задается 

индивидуальными особенностями и профессиональной позицией каждого. Каждый 

из участников процесса представляет результат труда в оговоренном виде и в 

определенное место. Для участников процесса совместно-индивидуальной 

деятельности характерны высокая инициативность, пассионарность, ориентация на 

результат и индивидуальные достижения. Такие специалисты во главу угла ставят 

свои собственные цели и ценности, склонны самостоятельно разрабатывать 

способы достижения цели и способны эффективно действовать в ситуации 

внутриорганизационной конкуренции.  

В последнее время стали выделять особый тип совместной деятельности — 

совместно-творческий. Подобный тип организации коллективной деятельности 

зародился в сферах науки и искусства, где участники научного или творческого 

проекта создавали нечто совершенно новое, зачастую уникальное, что нельзя было 

создать по имеющимся правилам и технологиям. В этих коллективах создается 
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особый тип деятельности — сотворчество, когда каждый участник процесса 

является равноправным создателем нового. Этот тип характеризуется особой 

активностью каждого из участников процесса взаимодействия, а именно: 

активностью в плане повышения собственной профессиональной компетентности 

за счет участия в коллективной деятельности. Участникам совместно-творческой 

деятельности свойственна ориентация на профессиональное развитие. Они 

обладают ярко выраженной ориентацией на сотрудничество со специалистами 

разных областей, гибкостью смены позиций, ориентацией на индивидуальное 

развитие. Для коллективов, работающих в таком типе деятельности, основной 

ценностью становится достижение нового знания, создание условий для 

индивидуального развития, уважение прав каждого.  

Организационная культура — интегральная характеристика команды 

проекта как организационной структуры, включающая такие элементы, как система 

ценностей, образцы поведения, способы оценки результатов, типы управления. 

Команда проекта выступает как единый организм и объект управленческой 

деятельности. Организационная культура является мощным стратегическим 

инструментом, позволяющим ориентировать команду проекта на общие цели и 

результаты. В состав организационной культуры входят:  

 осознание своего места в команде;   

 ценности и нормы поведения;  

 обычаи деловой практики деятельности;  

 коммуникационная система и культура общения;  

 критерии и правила полномочий и ответственности, статуса и власти;  

 правила неформальных отношений;  

 сложившиеся в команде привычки и традиции;   

 взаимоотношения между людьми;  

 трудовая и деловая этика.  
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Тип управления — это характеристика того, как принимаются 

(управленческая форма) и каким способом реализуются (рычаг управления) 

управленческие решения. Типы управления должны соответствовать 

организационной культуре команды проекта, и, следовательно, особенностям 

персонала, который в ней работает.  

Можно выделить следующие типы управления.  

1. Первый тип характеризуется коллективистской управленческой 

формой, которая предполагает единоличное принятие решений 

лидером коллектива, его вождем. Такая управленческая форма 

соответствует органической организационной культуре, при которой 

сотрудники организации являются послушными исполнителями, 

включенными в семейный тип отношений. Главный рычаг управления 

в этом случае — авторитет руководителя.  

2. Следующий тип характеризуется рыночной управленческой формой. 

При ее использовании решения принимаются в соответствии с 

законами рынка, и рынок является основным мерилом их 

эффективности. Главным рычагом воздействия на персонал служат 

деньги, что вполне соответствует рассмотрению персонала как 

субъектов рынка труда. Такая управленческая форма соответствует 

предпринимательской организационной культуре, в которой 

существуют, как правило, активные сотрудники, ориентированные на 

такое повышение в должности, которое будет сопряжено с 

увеличением ответственности, объема выполняемой работы, и 

соответствующий рост уровня вознаграждения.  

3. Еще один тип управления связан с бюрократической управленческой 

формой. В этом случае решения принимаются, как правило, 

вышестоящим руководителем. Главным рычагом воздействия на 

подчиненных оказывается силовое воздействие, часто основанное на 

использовании методов прямого воздействия (приказов, наказаний). 

Такого типа управленческая форма характерна для бюрократической 
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организационной культуры, которая характеризуется наличием 

технологически дисциплинированных сотрудников, строго 

выполняющих свои функции и приказы начальства.  

4. Относительно новый тип управления характеризуется 

демократической управленческой формой. Этот тип управления связан 

с использованием закона как главного рычага управления. Для 

подобной организационной культуры характерно присутствие 

профессионалов, с одной стороны, ориентированных на достижение, с 

другой стороны, стремящихся к собственному профессиональному 

развитию. Достижение подобных целей в группе, включающих разно 

ориентированных, активных личностей, невозможно, если не будут 

установлены определенные правила поведения — законы. Но эти 

законы должны быть демократическими и обеспечивать как 

достижение интересов законопослушного большинства, так и 

соблюдение законных прав меньшинства.  

5. В последнее время исследователи стали упоминать еще один новый, 

только возникающий тип управления, характеризующийся диалоговой 

управленческой формой. Для этого типа управления характерна 

распределенность управленческих функций, которые могут быть 

эффективно реализованы только при активном, равноправном участии 

всех субъектов управления. Основная его особенность — 

использование в качестве главного рычага управления — знаний.   

Таблица 21 – Организационная культура, управленческие формы и типы 
совместной деятельности  

Тип совместной деятельности  Управленческая форма  Рычаг управления  

Совместно-
взаимодействующий  

Коллективистская  Авторитет  

Совместно-индивидуальный  Рыночная  Деньги  

Совместно-последовательный  Бюрократическая  Сила  

Совместно-творческий  Демократическая Диалоговая  Закон Знания  
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Управление командой проекта  

Управление командой проекта — процесс отслеживания деятельности 

членов команды, обеспечения обратной связи, решения проблем и управления 

изменениями в команде с целью оптимизации исполнения проекта. Ключевая 

выгода данного процесса состоит в оказании влияния на поведение команды, 

управлении конфликтами, решении проблем и оценивании работы членов 

команды.  

Наблюдение и обсуждение используются для того, чтобы быть в курсе 

работы и настроений членов команды проекта. Команда управления проектом 

отслеживает прогресс в отношении поставляемых результатов проекта, 

достижения, которыми члены команды могут гордиться, и проблемы, вызванные 

межличностными противоречиями.  

Цели проведения оценки исполнения на протяжении проекта могут включать 

в себя уточнение распределения ролей и сфер ответственности, обеспечение 

конструктивной обратной связи членам команды, обнаружение неизвестных или 

нерешенных проблем, разработку индивидуальных планов обучения и постановку 

конкретных целей на будущие периоды времени.  

  

Рисунок 92 – Управление командой проекта  
Формирование атмосферы сотрудничества и взаимодействия в команде не 

исключает возможности конфликтов. Руководитель проекта должен понимать, что 

без конфликтов, без противоречий, являющихся источником развития, не может 

быть продвижения вперед. Поэтому он должен уметь распознать категорию 
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конфликта и выбрать стратегию управления, позволяющую не только разрешить 

конфликт, но и обеспечить целесообразную реализацию проекта.  

В психологическом плане конфликт — это столкновение несовместимых, 

противоположно направленных тенденций, отдельно взятого эпизода в сознании 

человека, в межличностных или межгрупповых отношениях, связанных с острыми 

эмоциональными переживаниями. Отсюда следует, что основу конфликтов 

составляют столкновения несовместимых интересов, мнений, потребностей, 

ценностей, различных представлений о способах их достижений.  

Конфликты можно подразделить на горизонтальные (между сотрудниками, 

не находящимися в подчинении друг другу), вертикальные (между людьми, 

которые находятся в подчинении друг другу), смешанные (в которых участвуют и 

те и другие).  

Выделяют следующие типы конфликтов:  

 внутриличностный;  

 межличностный;  

 между личностью и группой;  между группами.  

Причины конфликтов. В основном, конфликты вызывают три группы 

причин, обусловленных:  

 трудовым процессом;  

 психологическими особенностями взаимоотношений людей 

(симпатии, антипатии, культурные и другие различия людей, действия 

руководства и т. д.);  

 личностными особенностями членов группы (наличие или отсутствие 

самоконтроля, коммуникабельность, агрессивность, грубость, 

бестактность и т. д.).  

В конфликтной ситуации присутствует объект конфликта, являющийся его 

причиной, и участники конфликта, которые могут являться как отдельными 

людьми, так и группами людей. Участники конфликта могут иметь внутреннюю и 
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внешнюю позицию в конфликте. Внешняя позиция представляет собой ту 

мотивировку участия в конфликте, которую открыто предъявляет каждая из сторон 

своим оппонентам. Внутренняя позиция — это совокупность истинных интересов, 

мотивов и ценностей, которые принуждают человека или группу включаться в 

конфликт. Внутренняя позиция может совпадать или не совпадать с внешней. 

Часто внутренняя позиция скрыта не только от оппонентов, но и от самого 

человека так как не осознается им. Осознание внутренней мотивации является 

важным этапом в продуктивном разрешении конфликта.  

Динамика конфликта включает четыре основные стадии:  

 возникновение объективной конфликтной ситуации;   

 осознание конфликта;  

 конфликтные действия;  

 снятие или разрешение конфликта.  

  
Две промежуточные стадии могут быть исключены, если конфликт, 

объективно возникнув, так и остался неосознанным вплоть до исчезновения 

конфликтной ситуации, или конфликт может найти разрешение на стадии 

осознания, без перехода к действиям. Однако, большинство конфликтов проходят 

все стадии протекания.  

В связи с этим следует выделить две функции конфликта:  

 конструктивная;  деструктивная.  
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Рисунок 93 – Функции конфликтов  
Существует пять основных методов, используемых для разрешения 

конфликтов. Поскольку каждый из них имеет свое собственное предназначение и 

применение, методы приведены в произвольном порядке:  

1. Уклонение/избегание. Отступление от фактической или потенциальной 

конфликтной ситуации, перенос решения проблемы на более поздний 

срок, чтобы лучше подготовится к ее разрешению или передать ее 

разрешение другим лицам.  

2. Сглаживание/приспосабливание. Подчеркивание точек 

соприкосновения вместо областей противоречий, отказ от своей 

позиции в пользу потребностей других, чтобы сохранить гармонию и 

взаимоотношения.  

3. Компромисс/урегулирование. Поиск решений, которые будут в 

определенной степени удовлетворительными для всех сторон, чтобы 

временно или частично разрешить конфликт.  

4. Принуждение/указания. Лоббирование чьей-либо точки зрения за счет 

других, предлагая только решения «один выиграл — все проиграли», 

  

Функции  
конфликтов 

Конструктивные 

- развитие личности, группы,  
межличностных отношений; 

- развитие взаимопонимания; 
- снижение вероятности застоя и  

упадка в команде. 

Деструктивные 

- снижение эффективности   
работы команды. 
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обычно со стороны позиции власти, чтобы разрешить критическую 

ситуацию.  

5. Сотрудничество/разрешение проблем. Объединение множества точек 

зрения и взглядов с различных перспектив, необходимость в 

готовности к сотрудничеству и открытому диалогу, которая обычно 

приводит к достижению консенсуса и поддержанию решения всеми 

сторонами.  

Использование соответствующих навыков межличностного общения 

помогает руководителям проектов извлекать выгоду из сильных сторон всех 

членов команды. Примеры навыков межличностного общения, которые наиболее 

часто использует руководитель проекта, включают:  

Лидерство. Для успеха проекта требуются развитые лидерские навыки. 

Лидерство важно на всех фазах жизненного цикла проекта. Существует множество 

теорий лидерства, определяющих его стили, которые, при необходимости, каждая 

команда должна использовать в соответствующей ситуации. Особенно важно 

передавать членам команды общее видение проекта и вдохновлять их на 

достижение высокой эффективности и результативности в работе.  

Влияние. Поскольку руководители проектов зачастую обладают лишь 

незначительными прямыми полномочиями в отношении членов своих команд в 

матричных условиях или вовсе не обладают таковыми, их способность 

своевременно оказывать влияние на заинтересованные стороны проекта является 

критически важной для успеха проекта. Ключевые навыки оказания влияния 

включают:  

 способность убедительно и четко излагать точку зрения и позицию;  

 высокий уровень навыков активного и результативного 

выслушивания;  

 понимание и рассмотрение различных перспектив в любой ситуации;  



 

   209  

 сбор существенной и критически важной информации для решения 

важных проблем и достижения соглашений при сохранении взаимного 

доверия.  

Результативное принятие решений. Это подразумевает способность 

проведения переговоров и оказания влияния на организацию и команду управления 

проектом.  

    
12 Мониторинг и завершение проекта  

План  

1. Мониторинг работ проекта  

2. Измерение прогресса и анализ результатов  

3. Принятие решений и управление изменениями  

4. Пусконаладочные работы  

5. Сдача в эксплуатацию  

6. Закрытие контрактов  

7. Выход из проекта  

Мониторинг работ проекта  

Содержание контроля проекта состоит в определении результатов 

деятельности на основе оценки фактических показателей выполнения работ и 

сравнения их с плановыми показателями. Система контроля проекта представляет 

часть общей системы управления проектом, между элементами которой имеются 

обратные связи и возможность изменения ранее заданных показателей. При любом 

нарушении хода выполнения проекта формируется ответное воздействие, 

направленное на уменьшение возникшего отклонения от плана с учетом изменений 

в окружающей среде.  
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Рисунок 94 – Система управления с обратной связью  
С точки зрения организационной структуры проекта совокупность процессов 

управления представляется как иерархическая система нескольких контуров 

регулирования. В этом случае в системе управления должно быть введено столько 

контуров, сколько типов показателей необходимо учитывать при управлении 

процессом, например по входным показателям, показателям самого процесса и 

показателям плана (система управления третьего порядка — по числу типов 

показателей).  

  

Рисунок 95 – Обратная связь третьего порядка  
На практике только 5% проектов реализуются в соответствии с 

первоначальными планами. Чем сложнее и технологичнее проект, тем чаще 

возникает необходимость перепланирования, и тем большая нагрузка ложится на 

систему управления проектом, на её подсистемы планирования и контроля. Кроме 
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того, с течением времени могут измениться и потребности, для удовлетворения 

которых разрабатывался проект.   

Требования к системе контроля вырабатывают до начала реализации 

проекта с участием всех заинтересованных сторон и определяют состав 

анализируемой информации, структуру отчетов и ответственность за сбор данных, 

анализ информации и принятие решений. Для создания эффективной системы 

контроля необходимы:  

 тщательное планирование всех работ, выполнение которых 

необходимо для завершения проекта;  

 точная оценка времени, ресурсов и затрат;  

 учет фактического выполнения и затрат во временном разрезе;  
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периодическая переоценка времени и затрат, необходимых для 

выполнения оставшейся работы;  

 многократное, периодическое сравнение фактического выполнения и 

затрат с графиком и бюджетом.  

Процессы контроля проекта подразделяются на основные и 

вспомогательные. Основные процессы:  

 общий контроль изменений — координация изменений по проекту в 

целом;  

 ведение отчетности по проекту — сбор и передача отчетной 

информации о ходе реализации проекта, включая отчеты о 

выполненных работах, о выполнении плановых показателей, прогноз 

с учетом имеющихся результатов.  

Вспомогательные процессы:  

 контроль изменений содержания — контроль за изменениями 

содержания проекта;  

 контроль расписания — контроль за изменениями в расписании 

проекта;  

 контроль затрат — контроль затрат по работам и изменений бюджета 

проекта (гл. 14);  

 контроль качества — отслеживание конкретных результатов проекта 

для определения их соответствия установленным стандартам и 

принятие необходимых мер по устранению причин, приводящих к 

нарушению качества;  

 контроль риска — реагирование на изменение уровня риска в ходе 

реализации проекта.  

Мониторинг — это контроль, слежение, учет, анализ и составление отчетов о 

фактическом выполнении проекта в сравнении с планом. Первый шаг в процессе 
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контроля заключается в сборе и обработке данных по фактическому состоянию 

работ.  

Эффективным средством сбора данных являются заполненные фактическими 

данными и возвращенные наряды на выполнение работ или специальные отчеты, 

заполняемые исполнителями.   

  

Таблица 22 – Критерии контроля  
Критерий контроля  Количественные данные  Качественные данные  

Время и 
стоимость  

Планируемая дата начала/окончания  

Фактическая дата начала/окончания 
Объем выполнения работ Объем 
предстоящих работ Другие 
фактические затраты Другие 
предстоящие затраты  

  

  

Качество    Проблемы качества  

Организация    Внешние задержки Проблемы 
внутренней координации 
ресурсов  

Содержание работы    

  

Изменения в объеме работ  

Технические проблемы  

Измерение прогресса и анализ результатов  

Собранные данные используют для расчета прогресса выполнения работ 

проекта по показателям:  

 время;  

 стоимость;   

 качество;  

 организация проекта;  содержание работ.  

Для измерения прогресса используют различные шкалы в зависимости от 

специфики выполняемой работы:  

 Измеримые работы, для которых могут определяться дискретные 

приращения в соответствии с определенным графиком выполнения, 
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завершение которых приведет к конкретным материальным 

результатам.  

Работы влияния, которые нельзя разбить на дискретные 

запланированные приращения — работы типа поддержки и 

руководства проектом, лоббирования во властных структурах и т. д.  

 Контроль прогресса в реализации проекта — это сравнение 

запланированных и реализованных к соответствующему сроку 

промежуточных или конечных результатов.  

С момента начала исполнения проекта задача оценки фактических 

параметров работ и сравнения их с запланированными параметрами становится 

основной обязанностью руководителя проекта. Для этого необходима фиксация 

базового плана. Плановые показатели должны быть утверждены 

соответствующими руководящими органами и документально оформлены до 

начала работ.  
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Рисунок 96 – Процент выполнения задач в MS Project  

  
Рисунок 97 – Инструменты для ввода данных прогресса  

В процессе выполнения проекта проводят анализ состояния проекта по 

факту, принимая в расчет полностью законченные работы, достигнутые 

промежуточные результаты, а также поддающиеся измерению и оценке 

завершенности работы, находящиеся в процессе выполнения.  

Оценки по выполненным и предстоящим объемам работ также могут быть 

полезны для:  

 пересмотра оценок длительностей работ;  

 определения причин задержек;  

 стоимостного анализа на основе факта.  

Пересмотр оценок длительностей работ проводится, если на стадии 

планирования использовались ошибочные оценки для определения длительностей 

работ на основе их объема, это неизбежно проявится в отчетах о фактическом 

выполнении.  

Принятие решений и управление изменениями  

Определив отклонения проекта от плана, руководитель проекта должен 

предпринять соответствующие действия. Чем раньше корректирующие действия 

предприняты, тем лучше. Пять основных вариантов действий, которые чаще всего 

используют в случае отклонения проекта от плана:  

 найти альтернативное решение. В первую очередь необходимо 

рассмотреть возможности, связанные с повышением эффективности 

работ за счет новых технологических или организационных решений;  

 пересмотр стоимости. Данный подход означает увеличение объемов 

работ и назначение дополнительных ресурсов. Решение может 
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заключаться в увеличении нагрузки на существующие ресурсы или 

привлечении дополнительных людей, оборудования, материалов. 

Данный подход обычно применяется в случае необходимости 

устранения временных задержек проекта;  

 пересмотр сроков. Данный подход означает, что сроки выполнения 

работ будут отодвинуты. Заказчик может пойти на такое решение в 

случае жестких ограничений по стоимости;  

пересмотр содержания работ. Данный подход предполагает, что 

объем работ по проекту может быть уменьшен и соответственно 

лишь часть запланированных результатов проекта будет достигнута;  

 прекращение проекта. Это, пожалуй, наиболее сложное решение. 

Однако оно должно быть принято, если прогнозируемые затраты по 

проекту превышают ожидаемые выгоды. Решение, связанное с 

прекращением проекта, кроме чисто экономических аспектов, связано 

с преодолением проблем психологического характера, связанных с 

интересами различных участников проекта.  

Под изменением понимают замещение одного решения другим вследствие 

воздействия различных внешних и внутренних факторов при разработке и 

реализации проекта. Изменения могут вносить в различные разделы проекта. 

Инициировать изменения могут и заказчик, и инвестор, и проектировщик, и 

подрядчик. Заказчик, как правило, вносит изменения, улучшающие конечные 

технико-экономические характеристики проекта. Проектировщик может вносить 

изменения в первоначальную проектно-сметную документацию. Подрядчик по ходу 

реализации проекта вносит изменения в календарный план, методы и технологии 

производства работ, последовательность выполнения.  

Причинами внесения изменений обычно являются невозможность 

предвидения на стадии разработки проекта новых проектных решений, более 

эффективных материалов, конструкций и технологий и т. д., а также отставание в 
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ходе реализации проекта от запланированных сроков, объемов вследствие 

непредвиденных обстоятельств.  

Кто-либо из участников проекта — заказчик, команда проекта или третья 

сторона — могут инициировать запросы на изменение. Любые из этих вопросов на 

функциональную модификацию должны быть надлежащим образом 

задокументированы и пройти через процесс контроля за реализацией изменений. 

Без такого контроля руководителю проекта будет трудно контролировать 

исполнение работ оставшейся части проекта.  

Пусконаладочные работы  

К пусконаладочным работам относится комплекс работ, выполняемых в 

период подготовки и проведения индивидуальных испытаний и комплексного 

опробования оборудования. При этом под оборудованием понимают всю 

технологическую систему объекта, обеспечивающую выпуск первой партии 

продукции или оказания услуг, предусмотренных проектом.  

Период индивидуальных испытаний включает в себя проведение 

монтажных и пусконаладочных работ с целью подготовки отдельных машин, 

устройств, агрегатов и сооружений к их приемке рабочей комиссией для 

комплексного опробования.  

До начала индивидуальных испытаний осуществляют пусконаладочные 

работы по электротехническим устройствам, автоматизированным системам 

управления, санитарно-техническому и силовому оборудованию.  

Объем и условия выполнения пусконаладочных работ определяются 

отраслевыми правилами приемки в эксплуатацию законченных объектов.  

Сдача в эксплуатацию  

Приемку законченных строительством объектов от исполнителя работ 

(генерального подрядчика) может производить как заказчик, так и любое другое 

уполномоченное инвестором лицо. Заказчик вправе привлекать к приемке 

пользователя объекта, авторов проекта, специализированные фирмы, страховые 
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общества и других юридических и физических лиц, создавая в необходимых 

случаях приемочные  комиссии.  

Приемка объектов производственного назначения, строительство которых 

производилось за счет средств федерального бюджета или льготного кредитования, 

осуществляется с учетом отраслевых особенностей, устанавливаемых 

министерствами Российской Федерации и другими органами центральной 

исполнительной власти по согласованию с Минстроем России, включая приемку 

объектов в эксплуатацию государственными приемочными комиссиями. Объекты 

подобного рода подлежат приемке только в том случае, когда они подготовлены к 

эксплуатации: укомплектованы эксплуатационными кадрами, обеспечены 

энергоресурсами, сырьем и др.; на них  
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устранены недоделки и начат выпуск продукции или оказание услуг в объеме, 

предусмотренном договором подряда. Заказчик производит приемку объекта на 

основе результатов проведенных им проверок, контрольных испытаний и 

измерений, документов исполнителя работ, подтверждающих соответствие 

принимаемого объекта утвержденному проекту, нормам, правилам и стандартам, а 

также заключений органов надзора.  

Заказчик, исполнитель работ, проектная организация и другие участники 

инвестиционного процесса в установленном порядке несут ответственность за 

нарушение требований законодательства, техники безопасности, строительных, 

санитарных и других норм, а также за ущерб, который может нанести объект правам и 

интересам граждан, юридических лиц и государства.  

Таблица 23 – Распределение ответственности  
Заказчик (застройщик)  Подготовка к эксплуатации и выпуску продукции (оказанию услуг) 

вводимых в действие объектов;  

Проведение комплексного опробования оборудования;  

Наладка технологических процессов;  

Ввод в эксплуатацию производственных мощностей и объектов в 
установленные сроки;  

Выпуск продукции (оказание услуг) и освоение проектных мощностей в 
нормативные сроки  

Проектные организации  Соответствие мощностей и других технико-экономических показателей 
объектов проекту; Вопросы, связанные с проектированием  

Научно-
исследовательские 
организации  

Соответствие выданных ими исходных данных для проектирования 
достижениям научно-технического прогресса  

Строительно-
монтажные организации  

Качество и сроки выполнения строительно-монтажных работ;  

Проведение индивидуальных испытаний смонтированного оборудования;  

Устранение недоделок;  

Своевременный ввод в действие производственных мощностей и объектов  
  

Закрытие контрактов  

Основными этапами закрытия контракта являются:  

 проверка финансовой отчетности;  
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 паспортизация;  

 выявление невыполненных обязательств;  

 завершение невыполненных обязательств;  

 гарантийное обслуживание и окончательные расчеты.   

Проверка финансовой отчетности включает проверку финансовой отчетности 

заказчика и подрядчика, а именно:  

 проверку полноты выписки счетов на весь объем завершенных работ;  

 согласование полученных платежей с представленными счетами-

фактурами;  

 проверку наличия документации по изменениям;  

 проверку платежей поставщикам и субподрядчикам;  

 соответствие суммы заказов закупкам по накладным поставщиков;  

 поиск просроченных платежей поставщику;  

 подтверждение соответствующих удержаний.  

Результаты такой проверки позволяют получить данные для подготовки 

окончательных финансовых отчетов по проекту.  

Паспортизация заключается в регистрации заказчиком ранее представленной 

ему документации. В качестве последней могут выступать: документация, 

характеризующая технические условия используемого сырья и материалов, 

сертификаты и т. д. При правильном управлении инвестиционным процессом 

вопросы паспортизации решаются своевременно, а не только на этапе закрытия 

контракта.  

Невыполненные обязательства должны быть завершены полностью на этапе 

закрытия контракта, однако их выявление должно осуществляться постоянно в течение 

всего времени выполнения контракта.  

На этапе завершения невыполненных обязательств предпринимают усилия 

для исправления брака и устранения недоделок. В случае если эти усилия 
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дорогостоящи и длительны, руководитель проекта должен урегулировать проблемы 

с заказчиком путем уступок с его стороны в отношении некоторых требований и 

уплаты штрафа.  

Если работа своевременно не выполнена, то необходимо рассмотреть вопрос 

об изменении контракта. Ведение переговоров с целью изменения условий контракта 

производят до его закрытия и окончательных платежей. Все изменения в контракте 

утверждает заказчик, и до его утверждения никакие дополнительные работы не 

выполняют. Информацию о выполнении всех работ по контрактам руководитель 

проекта передает комиссии, принимающей объект.  

При окончательных расчетах учитывают экономию или перерасход 

денежных средств на проект. Если в процессе строительства подрядчик сократил 

издержки производства по каким-либо работам по сравнению с контрактной ценой, 

он получает вознаграждение. При завершении проекта составляют итоговый отчет, 

в котором описаны все проблемы строительства, пусконаладочных работ и 

эксплуатации. Этот отчет отражает опыт реализации проекта и используется для 

последующих проектов.  

Выход из проекта  

Выход из проекта – это прекращение работ по проекту без достижения его 

цели. Для выхода из проекта необходимо проанализировать причины снижения 

эффективности реализации проекта: по показателям продолжительности 

строительства, роста цен на основные строительные материалы, повышения 

стоимости выполнения работ, роста расходов на оплату труда, повышения уровня 

конкуренции и спада экономической активности в отрасли, в которой реализуется 

инвестиционный проект; возрастания объемов инвестиционных ресурсов, 

повышения ставки процента за кредит, недостаточно обоснованного выбора 

подрядчиков для реализации проекта, ужесточения системы налогообложения.  

Управление инвестиционным портфелем предполагает одновременно с 

принятием решения о выходе из реального инвестиционного проекта выработать 
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решение о возможных формах реинвестирования капитала. Если у инвестора 

имеются новые проекты, то следует отдавать предпочтение им, в противном случае 

следует в портфель финансовых инвестиций подобрать эффективные финансовые 

инструменты.   

    
13 Управление проектами в госучреждениях   

Особенности управления проектами в госучреждениях  

По фильму Андрея Кувшинова (см. группу В Контакте САФУУправление 

проектами и программами)  

1. Органы власти ориентированы на работу по функциональному принципу и на 

процессную (операционную) деятельность. Даже такой инструмент, как 

программно-целевое управление (ПЦУ), представляет собой сложное 

мероприятие с размытыми целями, внутри не содержащее проектов.  

2. Функциональная замкнутость оргструктур. Оценка деятельности происходит 

по степени выполнения функциональных обязанностей.  

3. Необходимость нормативных документов (Всё регламентировано, без 

нормативных документов работать никто не будет).   

4. Мотивация. Нематериальное стимулирование. Материальное стимулирование 

затруднено (закон о государственной службе)  

5. Проект – инструмент реализации стратегии развития территории. Матрица 
Кипиани  

Индикатор  Проекты       

А  Б  В  Г  Д  Е  

1              

2              

3              

4              

6. Финансирование. Источник финансирования - бюджет. Финансирование 

крайне неравномерно.  
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IV УПРАВЛЕНИЕ ПРОГРАММАМИ  

14 Управление программами  

План  

1. Программа и стратегические изменения  
2. Управление программой  
3. Финансы программы  
4. Риски программы  
5. Качество программы  
6. Особенности управления государственными программами  

Программа и стратегические изменения  
Каждый проект предпринимается для достижения определенного результата, 

например, целью проекта может быть переоборудование предприятия, внедрение 

новой информационной системы и т.д. И во многих случаях причиной инициации 

того или иного проекта, является то, что без достижения результата данного проекта 

невозможно добиться какой-то важной стоящей перед организацией цели. Например, 

целью организации может быть модернизация производства, и для ее достижения 

будет предпринят целый ряд проектов, в том числе переоборудование предприятия, 

внедрение новой информационной системы, обучение персонала и  

т.п. В таком случае «Модернизация производства» будет являться программой 

проектов, а перечисленные проекты будут входить в нее.  

В чем заключаются особенности управления программой проектов?   

Первая заключается в том, что цели, сроки выполнения и бюджет определяются 

для программы в целом и затем менеджер программы распределяет их дальше между 

входящими в программу проектами. То есть, планирование программ в большинстве 

случае осуществляется по методу «сверху вниз».   

Вторая особенность заключается в том, что проекты, входящие в программу, 

взаимосвязаны между собой. Поэтому часто лишь по завершению одного проекта 

можно начинать выполнение следующего проекта или по завершению этапа одного 

проекта можно начинать этап в другом проекте и т.п. Если проект входит в программу, 
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то его успешное завершение намного сильнее зависит от результатов выполнения 

других проектов.   

Наконец, последняя особенность заключается в отчетности и 

документировании программы. Организация ставит цели всей программы и 

выделяет ресурсы на всю программу, а не на отдельные ее проекты. Поэтому 

программа зачастую контролируется на верхнем уровне, а не на уровне отдельных 

проектов, и вся отчетность и документация должны консолидироваться на уровне 

программы для передачи заинтересованным сторонам в организации.  

Британский стандарт MSP определяет программу как временную гибкую 

организацию, созданную для координации, обеспечения направленности и надзора 

внедрения связанных между собой проектов и действий с целью приведения 

результатов и выгод в соответствие со стратегическими целями организации.  

Основные причины возникновения программ:  

1. Сложность задач, возникающих при достижении стратегических 

результатов;  

2. Многообразие характера задач;  

3. Масштабность;  

4. Неопределённость.  

Одну и ту же совокупность проектов можно рассматривать как портфель 

(совокупность инвестиций) и как программу (организация исполнения), если 

предполагается скоординированное управление проектами для получения общей 

результирующей выгоды.  

Стратегические изменения – это крупные преобразования в организации, 

объединяющие процессы в различных областях её деятельности и приводящие к 

созданию новых долгосрочных возможностей.  

Поскольку проектами в составе программы нужно управлять синхронно и 

координировать их совместно, перед руководителем программы стоят следующие 

задачи:  
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 фиксирование целей, сроков и бюджета программы;   

 определение входящих в программу проектов;   

 распределение целей, сроков и бюджета между проектами программы;   

 назначение проектов менеджерам проектов и составление ими планов 

проектов;   

 определение взаимосвязей планов проектов программы, созданных 

менеджерами проектов;   

 определение и анализ критического пути программы;   

 формирование единой библиотеки документации программы проектов.  

Таблица 24 – Области изменений в программах [7]  
Области изменений  Предсказуемость результатов изменений   

Высокая  Средняя  Низкая  

Технологии  Повышение 
комплексности 
известных продуктов 
и технологических 
процессов  

Глобализация 
обслуживания и 
распространения 
технологий  

Адаптация технологий 
к новой организации  

Пионерная 
производственная 
техника  

Неотработанные 
технологии  

Большие масштабы 
внедрения  

Трансформация 
бизнеса  

Заимствование 
подходов, 
используемых в 
аналогичных 
организациях  

Заимствование 
лучших практик 
изменения бизнес-
процессов  

Изменения в 
компетенции и 
поведении 
организации  

Вызовы для 
исторически 
работающей практики  

Изменения  в цепочке 
ценностей  

Высокая 
изменчивость 
рыночной позиции  

Изменения внешнего 
и внутреннего 
окружения и 
потребителей  

Диверсификация или 
новые продукты и 
услуги  

Общество  Изменение текущего 
законодательства, 
ведущее к 
предсказуемому 
изменению поведения 
стейкхолдеров  

Новое 
законодательство, 
влияющее на 
социальные тренды и 
приводящее к 
изменению 
экономического 
поведения в 

Изменения 
социальных ценностей  

Изменения, 
направленные на 
стиль жизни и 
экономическое 
поведение  
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среднесрочном 
периоде  

Долгосрочный 
социальный эффект  

  

Рисунок 98 – Распределение усилий по реализации программы 

Можно выделить три типа программ:  

1. Приоритетно-стратегические;  

2. Проектно-надстроечные;  

3. Вынужденные.  

Стратегическое управление программой нацелено на формирование её целостной 

концепции и способов реализации.   

Управление программой  

Организационная структура управления программами может в значительной 

степени различаться в зависимости от их специфики, но в каждой программе 

должны быть определены следующие роли:  

 заказчик программы – физическое или юридическое лицо, 

определяющее цели программы, заинтересованное в получении выгод 

от реализации программы;  
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 руководитель программы – лицо, осуществляющее управление 

программой, непосредственно ответственное за достижение целей и 

выгод программы;  

 куратор программы — лицо, осуществляющее административную, 

организационную, финансовую и иную поддержку программы;  

 руководитель проекта программы — лицо, осуществляющее 

управление отдельным проектом, входящим в программу, и 

ответственное за результаты этого проекта.  

  

Рисунок 99 – Участники программы  

Управление программой – это централизованные координирующие действия, 

предпринимаемые для достижения целей и реализации (извлечения) выгод 

программы. Эти действия направлены на подготовку и получение выгод 

организации от проведения изменений при реализации программы. Они касаются 

планирования, координации, интеграции, синергии.  

С позиции строения программы можно выделить её архитектуру, 

инфраструктуру и организационную структуру.  
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Рисунок 100 – Структурное представление программы  

Архитектура – это состав входящих в программу проектов и действий. 

Инфраструктура – состав объектов обеспечения функционирования программы. 

Организационная структура – это состав участников программы и отношения между 

ними.  

  

Рисунок 101 – Жизненный цикл программы  

Предварительное формулирование программы (Pre Program Setup):  

 определение стратегической ценности предложенного изменения;  

Программа 

Архитектур 
а 

Проект 1 Проект  n 

Инфрастру 
ктура 

Офис Технически 
е средства 

Оргструкту 
ра 

Участники Заказчик 



 

   229  

 определение ключевых участников, ответственных за принятие решения, 

их ожиданий и заинтересованности;  

 Определение целей программы и приведение их в соответствие со 

стратегическими целями организации;  

 Разработка устава программы, демонстрирующего понимание 

потребностей, осуществимости и обоснования программы;  

 Одобрение устава ключевыми участниками;  

 Назначение руководителя программы;  

 Разработка плана инициации программы.  

Формулирование программы (Program Setup):  
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Согласование миссии, видения и ценности со стратегическими целями 

организации;  

 Определение бюджета и календарного плана для разработки 

программы и эскиза плана для балансирования программы;  

 Анализ осуществимости (техническая, экономическая);  

 Установление правил для принятия решений (производить или 

покупать, выбор подрядчиков);  

 Разработка архитектуры программы;  

 Экономическое обоснование каждого проекта;  

 Получение поддержки каждым участником программы.  

Определение управления программой и технических условий (Establish 

Program Management and Technical infrastructure):  

 Определение процессов и процедур управления программой;  

 Определение команды программы;  

 Определение технических средств программы.  

Получение выгод программы (Deliver Benefits):  

 Установление структуры управления программой для мониторинга и 

управления проектами;  

 Инициация проектов для достижения целей программы;  

 Управление переходом от состояния «как есть» к состоянию «как 

должно быть»;  

 Обеспечение соблюдения руководителями проектов методики 

управления проектами;  

 Обеспечение соответствия поставок проекта техническим и 

экономическим требованиям;  

 Анализ состояния относительно плана;  
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 Анализ изменений внешней среды на предмет влияния на план 

управления программой и выгоды;  

 Обеспечение координации между проектами и другими 

программами портфеля;  

Идентификация рисков и обеспечение своевременного реагирования;  

 Отслеживание проблем и обеспечение правильных решений;  

 Скоординированное и эффективное использование ресурсов внутри 

программы;  

 Рассмотрение запросов на изменения и утверждение изменений;  

 Установлении критического уровня для корректирующих 

воздействий;  

 Взаимодействие с участниками программы и Советом по 

управлению программой.  

Завершение программы (Close the Program):  

 Рассмотрение отчёта о достигнутых выгодах программы;  

 Расформирование организационной структуры программы;  

 Расформирование команды программы;  

 Демонтаж оборудования;  

 Организация поддержки клиента продукта;  

 Получение практического опыта;  

 Обеспечение обратной связи и рекомендаций о внесённых 

изменениях;  

 Архивирование документации;  Сдача в эксплуатацию.  

Управление программой включает совокупность процессов управления, 

которые могут выполняться как последовательно, так и параллельно [2]. 

Отдельные процессы могут выполняться многократно в ходе реализации 
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программы. Последовательность процессов управления программой определяется 

условиями и спецификой конкретной программы, при этом:  

 программа должна начинаться с процесса инициации программы;  

программа должна оканчиваться процессом завершения программы.  

 
Рисунок 102 – Концептуальная модель 

Группы процессов программы:  

 Инициации;  

 Планирования;  

 Исполнения;  

 Мониторинга и управления;  Закрытия.  

Цель группы процессов инициации - обоснование необходимости 

реализации программы, определение основных параметров программы и 

формальный запуск программы. В группу входят процессы:  

 Инициация программы;  

 Утверждение проектов;  Инициация команды.  

Выходы процесса: определены и документированы следующие параметры 

программы:  
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 наименование программы;  

 цели и критерии успешности программы;  

 основные результаты программы;  

выгоды, которые должны быть достигнуты в результате реализации 

программы;  

 предварительное укрупненное расписание программы по этапам;  

 ограничения и допущения программы;  

 предварительный укрупненный план финансирования программы;  

 дата старта программы;  

 заказчик программы;  

 руководитель программы;  куратор программы. Процессы 

планирования:   

 Разработка плана управления программой;  

 Планирование взаимодействия;  

 Планирование передачи;  

 Планирование ресурсов;  

 Определение содержания;  

 Создание WBS программы;  

 Разработка расписания;  

 Оценка затрат и планирование бюджета;  

 Планирование качества;  

 Планирование человеческих ресурсов;  

 Планирование коммуникаций;  

 Планирование управления рисками;  

 Планирование закупок и поставок;  

 Планирование контрактов программы.  
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Цель процессов планирования - определение оптимального пути достижения 

целей и выгод программы, планирование содержания, а также уточнение, 

детализация и документирование промежуточных и итоговых результатов 

программы и выгод программы. Выходы процесса:  

 определен и документирован список выгод программы;  

определены и документированы измеримые критерии достижения 

(получения) выгод программы;  

 определен и документирован список промежуточных и итоговых 

результатов программы;  

 определены и документированы требования к результатам 

программы, их взаимосвязи, последовательность и сроки получения;  

 определены проекты программы, а также перечень и состав другой 

деятельности (в том числе процессов), выполняемой в рамках 

программы;  

 определена последовательность получения промежуточных и 

итоговых выгод программы;  

 определена последовательность выполнения проектов программы и 

другой деятельности, выполняемой в рамках программы;  

 определены и документированы цели и результаты для каждого 

проекта программы, а также для другой деятельности, выполняемой 

в рамках программы;  

 определен и документирован порядок передачи результатов проекта, 

а также результатов выполнения другой деятельности, выполняемой 

в рамках программы, в программу.  

Цель группы процессов исполнения программы - скоординированное 

обеспечение проектов программы и другой деятельности, выполняемой в рамках 

программы, необходимыми трудовыми, материальными, финансовыми и 
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информационными ресурсами для своевременного достижения целей и извлечения 

выгод программы с учетом существующих ограничений. В группу процессов 

входят:  

 руководство исполнением программы;  

 Обеспечение качества;  

 Формирование команды программы;  

 Развитие команды программы;  

 Распределение информации;  

 Запрос на предложения поставщиков;  

Выбор поставщиков.  

Выходы процесса:  

 заключены контракты с поставщиками в соответствии с расписанием 

программы;  

 получены и документально зафиксированы промежуточные и/или 

окончательные результаты программы, а также достигнутые 

(полученные) выгоды;  

 выполнены намеченные корректирующие и предупреждающие 

действия;  

 документация по программе (в том числе отчетность) 

актуализирована и размещена в архиве согласно принятым в 

программе правилам;  

 изменения осуществлены согласно принятым в программе правилам.  

Процессы мониторинга и управления программой – это оперативное 

выявление отклонений между фактическими и плановыми показателями 

программы по целям, выгодам, содержанию, срокам и затратам и управление 

изменениями в соответствии с принятой процедурой. В группу процессов входят:  
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 интегрированный контроль изменений;  

 контроль ресурсов;  

 мониторинг и контроль работ программы;  

 мониторинг и управление проблемами;  

 контроль содержания;  

 контроль расписания;  

 контроль затрат;  

 контроль качества;  

 контроль коммуникаций;  

 отчётность о выполнении;  

 мониторинг и управление рисками;  управление контрактами.  
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Завершение программы – формальное закрытие программы. В группу входят:  

 закрытие программы;  

 закрытие компонентов программы;  закрытие контрактов.  

Выходы процесса:  

 сформирован финальный отчет о выполнении программы;  

 дана формальная оценка успешности программы в соответствии с 

определенными для программы критериями успешности;  

 сформирован отчет о достигнутых целях и полученных в рамках 

программы выгодах и предоставлен основным заинтересованным 

сторонам программы;  

 расформирована организационная структура, ответственная за 

обеспечение управления и реализации программы;  

 сформирован архив документов программы;  

 команда программы и основные заинтересованные стороны 

проинформированы об окончании программы.  

Комплекс взаимосвязанных проектов и скоординированное управление ими 

позволяют получить новую ценность, превышающую суммарную ценность входящих 

в программу проектов, создание которой было бы невозможно при использовании 

других подходов.  

При управлении программой главная цель управления – это её ценность. 

Ценность программы меняется с течением времени. По этой причине программа с 

течением времени может не соответствовать ожиданиям некоторых стейкхолдеров, 

что может привести к пересмотру индикаторов ценности.  

Финансы программы  

Программа имеет свой состав капитальных и текущих затрат.   
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Таблица 25 – Виды затрат программы  

Затраты на разработку проектов  Текущие затраты на разработку и поставку Затраты 
на непредвиденные обстоятельства  

Затраты на реализацию выгод  Затраты, связанные с измерением, внедрением, 
мониторингом, подготовкой отчётности по реализации 
выгод  

Затраты, связанные с бизнес-
изменениями и передачей 
результатов  

Затраты по подготовке, обучению, перемещению, 
поддержке операционного подразделения до момента 
внедрения изменения  

Прирост операционных затрат  Увеличение затрат при увеличении объёмов деятельности, 
требуемых для обслуживания выгод  

Затраты на управление 
программой  

Затраты на содержание руководителя программы, 
программного офиса и проч.  

Капитальные затраты  Единовременные затраты (здания, оборудование)  

   

Денежный поток программы – это разница между выгодами программы и 

затратами на её осуществление и проведение изменений в отдельные периоды 

времени.  

  

Рисунок 103 – Денежный поток программы  
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Рисунок 104 – Факторы и механизмы финансирования программы  

Риски программы  

Риски программы – это комплекс взаимодействующих рисков, поэтому это 

нечто большее, чем просто сумма рисков проектов программы. Различают риски 

окружения программы, риски уровня программы, риски проектов, операционные 

риски, риски портфеля (распределение ресурсов), риски получения выгод на 

уровне организации.  
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Методические указания по освоению дисциплины 

Освоение лекционного курса 
Лекции по дисциплине дают основной теоретический материал, являющийся базой 

для восприятия практического материала. После прослушивания лекции необходимо 

обратиться к рекомендуемой литературе, прочитать соответствующие темы, уяснить 

основные термины, проблемные вопросы и подходы к их решению, а также рассмотреть 

дополнительный материал по теме. 
Главное в период подготовки к лекционным занятиям – научиться методам 

самостоятельного умственного труда, сознательно развивать свои творческие способности 

и овладевать навыками творческой работы. Для этого необходимо строго соблюдать 

дисциплину учебы и поведения. Четкое планирование своего рабочего времени и отдыха 

является необходимым условием для успешной самостоятельной работы. В основу его 

нужно положить рабочие программы изучаемых в семестре дисциплин.  
Каждому студенту следует составлять еженедельный и семестровый планы работы, 

а также план на каждый рабочий день. С вечера всегда надо распределять работу на 

завтрашний день. В конце каждого дня целесообразно подводить итог работы: тщательно 

проверить, все ли выполнено по намеченному плану, не было ли каких-либо отступлений, 

а если были, по какой причине это произошло. Нужно осуществлять самоконтроль, 

который является необходимым условием успешной учебы. Если что-то осталось 

невыполненным, необходимо изыскать время для завершения этой части работы, не 

уменьшая объема недельного плана.  
Одним из важных элементов освоения лекционного курса является 

самостоятельная работа на лекции. Слушание и запись лекций – сложный вид вузовской 

аудиторной работы. Внимательное слушание и конспектирование лекций предполагает 

интенсивную умственную деятельность студента. Краткие записи лекций, их 

конспектирование помогает усвоить учебный материал. Конспект является полезным 

тогда, когда записано самое существенное, основное и сделано это самим студентом. Не 

надо стремиться записать дословно всю лекцию. Такое «конспектирование» приносит 

больше вреда, чем пользы. Запись лекций рекомендуется вести по возможности 

собственными формулировками. Желательно запись осуществлять на одной странице, а 

следующую оставлять для проработки учебного материала самостоятельно в домашних 

условиях. Конспект лекции лучше подразделять на пункты, параграфы, соблюдая красную 

строку. Этому в большой степени будут способствовать пункты плана лекции, 

предложенные преподавателям. Принципиальные места, определения, формулы и другое 

следует сопровождать замечаниями «важно», «особо важно», «хорошо запомнить» и т.п. 

Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров или ручек. Лучше если они будут 

собственными, чтобы не приходилось просить их у однокурсников и тем самым не 

отвлекать их во время лекции. Целесообразно разработать собственную «маркографию» 

(значки, символы), сокращения слов. Не лишним будет и изучение основ стенографии. 

Работая над конспектом лекций, всегда необходимо использовать не только учебник, но и 

ту литературу, которую дополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, 

кропотливая работа с лекционным материалом позволит глубоко овладеть знаниями. 
 

Самостоятельное изучение тем курса 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо научиться 

правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с учебниками и книгами (а 

также самостоятельное теоретическое исследование проблем, обозначенных 
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преподавателем на лекциях) – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания. Основные приемы можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для семинаров, что 

для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и выпускных квалификационных 
работ, а что выходит за рамками официальной учебной деятельности, и расширяет общую 

культуру);  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании 

курсовых и дипломных работ это позволит экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более 

внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями 

и научными руководителями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  
• все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, но это не 

означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко основные 

идеи автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием 

страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие пометки 

или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный указатель», 

где отмечаются наиболее интересные мысли и обязательно указываются страницы в 

тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для этого 

лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое прочитанное слово 

(а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо с помощью преподавателя 

обязательно его узнать); Таким образом, чтение научного текста является частью 

познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из текста необходимой информации.  
От того на сколько осознанна читающим собственная внутренняя установка при 

обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить информацию полностью 

или частично, критически проанализировать материал и т.п.) во многом зависит 

эффективность осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если 

речь идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для овладения 

которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде 

всего, при такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 

механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное 

усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное правило. 

Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или введения. 

Это дает общую ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с начала до 

конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном чтении происходит 

постепенное глубокое осмысление каждой главы, критического материала и позитивного 

изложения; выделение основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и 

т.д. Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, 

выражений, неизвестных имен, названий. Студенты с этой целью заводят специальные 

тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит библиографической 

подготовке студентов. Она включает в себя умение активно, быстро пользоваться 

научным аппаратом книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую информацию);  
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- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее 

осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и всю логику его 

рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, 

проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной 

пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – использовать 

суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, разработанную методику, 

дополнить их, подвергнуть новой проверке).  
С наличием различных установок обращения к научному тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных 

списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих нужную 

информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и 

каталогами, в результате такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников 

будут использованы в дальнейшей работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение 

отобранных статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером 

информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести 

сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого 

чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять изложенную 

информацию, реализуется установка на предельно полное понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между 

собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как самой 

информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – поиск тех 

суждений, фактов, по которым или, в связи с которыми, читатель считает нужным 

высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является изучающее 

– именно оно позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных 

областях. Вот почему именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен 

быть освоен в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с научным текстом. 

Научная методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 

сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их в памяти, а 

при необходимости вновь обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
- Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения.  
- Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
- Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без 

привлечения фактического материала.  
- Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
- Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в 

логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, 

позволяет всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять 
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план, тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию составления 

конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. Уточните в 

справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте вынести справочные 

данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте план, представляющий собой 

перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, последовательно раскрываемых затем в 

конспекте. Это первый элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются 

тезисы. Тезис - это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые 

в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные доводы, 

доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте могут быть положения 

и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При 

конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести 

четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, 

значимость мысли. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости 

каждого предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и 

выразительности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и 

дополнения необходимо оставлять поля.  
Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение навыками 

конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит время при 

повторном, после определенного перерыва, обращении к уже знакомой работе. Учитывая 

индивидуальные особенности каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее 

оправдавшие себя общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить 

студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть отражены 

основные принципиальные положения источника, то новое, что внес его автор, основные 

методологические положения работы. Умение излагать мысли автора сжато, кратко и 

собственными словами приходит с опытом и знаниями. Но их накоплению помогает 

соблюдение одного важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, 

вносить в конспект лишь то, что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 

изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с указания 

полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; цитаты берутся в 

кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из сплошного текста. 

Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным подчеркиванием, взятием в 

рамочку, оттенением, пометками на полях специальными знаками, чтобы можно было 

быстро найти нужное положение. Дополнительные материалы из других источников 

можно давать на полях, где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 
 

Подготовка к практическим (семинарским) занятиям 
Важной формой самостоятельной работы студента является систематическая и 

планомерная подготовка к практическому (семинарскому) занятию. После лекции студент 

должен познакомиться с планом практических занятий и списком обязательной и 

дополнительной литературы, которую необходимо прочитать, изучить и 

законспектировать. Разъяснение по вопросам новой темы студенты получают у 

преподавателя в конце предыдущего практического занятия. 
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Подготовка к практическому занятию требует, прежде всего, чтения 

рекомендуемых источников и монографических работ, их реферирования, подготовки 

докладов и сообщений. Важным этапом в самостоятельной работе студента является 

повторение материала по конспекту лекции. Одна из главных составляющих 

внеаудиторной подготовки – работа с книгой. Она предполагает: внимательное прочтение, 

критическое осмысление содержания, обоснование собственной позиции по 

дискуссионным моментам, постановки интересующих вопросов, которые могут стать 

предметом обсуждения на семинаре. 
В начале практического занятия должен присутствовать организационный момент 

и вступительная часть. Преподаватель произносит краткую вступительную речь, где 

формулируются основные вопросы и проблемы, способы их решения в процессе работы. 
Практические занятия не повторяют, а существенно дополняют лекционные 

занятия, помогая студентам в подготовке к промежуточной аттестации.  Практические 
занятия являются одной из важнейших форм обучения студентов: они позволяют 

студентам закрепить, углубить и конкретизировать знания по курсу, подготовиться к 

практической деятельности. В процессе работы на практических занятиях студент должен 

совершенствовать умения и навыки самостоятельного анализа источников и научной 

литературы, что необходимо для научно-исследовательской работы. 
Практическое (семинарское) занятие — это одна из организационных форм 

познавательной деятельности обучающихся, позволяющая закрепить полученные ранее 

знания, восполнить недостающую информацию, сформировать умения решать проблемы, 

укрепить позиции, научить культуре ведения дискуссии. Тематика обсуждения выдается 

на первых занятиях. Подготовка осуществляется во внеаудиторное время. Регламент – 3-5 
мин. на выступление. В оценивании результатов наравне с преподавателем принимают 

участие студенты группы. 
Обсуждение проблемы (нравственной, политической, научной, профессиональной 

и др.) происходит коллективно, допускается корректная критика высказываний (мнений) 

своих сокурсников с обязательным приведением аргументов критики.  
Участие каждого обучающегося в диалоге, обсуждении должно быть 

неформальным, но предметным. 
 

1. Россия: географические факторы и природные богатства. 
№ 

п/п 
Вопросы Код  компетенции 

1. Анализ предпосылок и факторов становления российской 

государственности (исторических, социально-экономических, 

географических). 

УК-5 

2. Природные ресурсы и национальные богатства России. 
3. Культуры этносов России и их основные достижения.  
4. Религии этносов России.  
 
2.  Многообразие российских регионов 

№ 

п/п 
Вопросы Код  компетенции 

1. Российская Федерация: основные этапы становления 

современного государственного устройства.  
УК-5 

2. Географическое, политическое, социально-экономическое, 

многообразие российских регионов. 
3. Свердловская область: природно-экономический потенциал. 
4. История родного города на примере города Екатеринбурга – 

столицы Татарстана.  
 
Результатом обсуждения проблемы на практическом (семинарском) занятии не 

могут быть однозначные выводы и формулировки. Действие его всегда пролонгировано, 
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что дает студентам возможность для дальнейшего обдумывания рассмотренных 

проблемных ситуаций, для поиска дополнительной информации по обсуждаемой теме.  
Незадолго до проведения практического (семинарского) занятия преподаватель 

разделяет группу на несколько подгрупп, которая, согласно сценарию, будет представлять 

определенную точку зрения, информацию. При подготовке к групповой дискуссии 

студенту необходимо собрать материал по теме с помощью анализа научной литературы и 
источников. 

 Используя знание материала, исходя из изложенных изначальных концепций, 

каждая группа должна изложить свою точку зрения на обсуждаемый вопрос, подкрепив ее 

соответствующими аргументами. 
Каждый из групп по очереди приводит аргументы в защиту своей позиции. 

Соответственно другая группа должна пытаться привести контраргументы, 

свидетельствующие о нецелесообразности, пагубности позиции предыдущей группы и 

стремится доказать, аргументированно изложить свою позицию.  
 

Подготовка к тестированию 
Тестирование - система стандартизированных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося. 
Тестовая система предусматривает вопросы / задания, на которые слушатель 

должен дать один или несколько вариантов правильного ответа из предложенного списка 

ответов. При поиске ответа необходимо проявлять внимательность. Прежде всего, следует 

иметь в виду, что в предлагаемом задании всегда будет один правильный и один 

неправильный ответ. Это оговаривается перед каждым тестовым вопросом. Всех 

правильных или всех неправильных ответов (если это специально не оговорено в 

формулировке вопроса) быть не может. Нередко в вопросе уже содержится смысловая 

подсказка, что правильным является только один ответ, поэтому при его нахождении 

продолжать дальнейшие поиски уже не требуется. 
На отдельные тестовые задания не существует однозначных ответов, поскольку 

хорошее знание и понимание содержащегося в них материала позволяет найти такие 

ответы самостоятельно. Именно на это слушателям и следует ориентироваться, поскольку 

полностью запомнить всю получаемую информацию и в точности ее воспроизвести при 

ответе невозможно. Кроме того, вопросы в тестах могут быть обобщенными, не 

затрагивать каких-то деталей. 
Тестовые задания сгруппированы по темам учебной дисциплины. Количество 

тестовых вопросов/заданий по каждой теме дисциплины определено так, чтобы быть 

достаточным для оценки знаний обучающегося по всему пройденному материалу. 
При подготовке к тестированию студенту следует внимательно перечитать 

конспект лекций, основную и дополнительную литературу по той теме (разделу), по 

которому предстоит писать тест.  
Для текущей аттестации по дисциплине «Основы российской государственности» 

применяются тесты, которые выполняются по разделам № 1-5.  
 

Образец тестового задания 
1. Ключевую роль в формировании мировоззрения играют: 
- мысли 
- эмоции 
- ценности 
-все перечисленное 
 
2. Какое место в мире по площади занимает Россия: 
- первое 
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- второе 
- третье 
- пятое 
 
3. К преимуществам географического положения России относят: 
- межграничное положение между Европой и Азией 
- большая протяженность транспортных магистралей 
- сложность управления страной 
+ выход к большому количеству морей и двум океанам 
 
4. С каким государством у России самая большая сухопутная граница: 
- Казахстан 
- Белоруссия 
- Китай 
- Монголия 
 
5. Первое летописное упоминание о Москве связано с именем князя: 
- Ярослава Мудрого 
- Владимира Мономаха 
- Александра Невского 
- Юрия Долгорукого 
 

Подготовка к промежуточной аттестации 
 

При подготовке к зачету по дисциплине «Основы российской государственности» 

обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя конспект и 

материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недостаточно информации в 

лекционных материалах, то необходимо получить информацию из раздаточных 

материалов и/или учебников (литературы), рекомендованных для изучения дисциплины 

«Основы российской государственности». 
Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существенными и 

важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации в рамках 

выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять схемам, рисункам, 

графикам и другим иллюстрациям, так как подобные графические материалы, как 

правило, в наглядной форме отражают главное содержание изучаемого вопроса; 
3. при изучении основных и дополнительных источников информации в рамках 

выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует иллюстративный материал) 

особое внимание необходимо обращать на наличие в тексте словосочетаний вида «во-
первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов и перечислений (цифровых или буквенных), 

так как эти признаки, как правило, позволяют структурировать ответ на предложенное 

задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и удобного 

восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лекций – это позволит 

оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соответствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для подготовки к 

зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог сказанному» и т.п., так 

как это признаки выражения главных мыслей и выводов по изучаемому вопросу (пункту, 

разделу). В отдельных случаях выводы по теме (разделу, главе) позволяют полностью 



 10 

построить (восстановить, воссоздать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как 

содержат в себе основные мысли и тезисы для ответа. 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
Ведение аварийно-спасательных работ 

 
           Трудоемкость дисциплины: 5 з.е.  180 часов. 
           Цель дисциплины: Получение знаний об основных видах аварий и чрезвычайных си-

туаций, в том числе на объектах ведения горных работ, о мерах по предупреждению их воз-

никновения, о мерах и средствах защиты людей и спасателей при авариях и чрезвычайных 

ситуациях, об основных видах ведения аварийно-спасательных работ, порядке и правилах 

ведения аварийно-спасательных работ. 
Компетенции, формируемые в изучения дисциплины: 
общепрофессиональные 
- способен осуществлять техническое руководство горными и взрывными работами 

при поисках, разведке и разработке месторождений твердых полезных ископаемых, строи-

тельстве и эксплуатации подземных объектов, непосредственно управлять процессами на 

производственных объектах, в том числе в условиях чрезвычайных ситуаций (ОПК-9). 
 
Результат изучения дисциплины: 

Знать: 
           - законодательные и нормативно-технические акты по промышленной безопасности, в том чис-

ле горного производства, в том числе при чрезвычайных ситуациях; 

           - основные меры и правила безопасности при ведении аварийно-спасательных работ; 
           - методы и средства защиты спасателей при ведении аварийно-спасательных работ; 
            - основные виды чрезвычайных ситуаций на промышленных предприятиях, в том 

числе аварий на горных предприятиях, причины их возникновения, организационные и тех-

нические мероприятия по предотвращению, локализации и ликвидации последствий ЧС и 

аварий; 
 - принципы организации аварийно-спасательной службы; 
 - основы и принципы организации и ведения аварийно-спасательной работ. 

Уметь: 
   - использовать законодательные и нормативные документы по промышленной и про-

изводственной безопасности при проектировании, строительстве и эксплуатации горных 

предприятий, а также при ведении аварийно-спасательных работ; 
- разрабатывать и использовать планы мероприятий по локализации и ликвидации по-

следствий аварий; 
             - проводить обучение и инструктаж по безопасным методам ведения аварийно-спасательных 

работ; 
             - выполнять расчеты технических средств и систем безопасности, в том числе для ведения 

аварийно-спасательных работ;  

            - пользоваться современными приборами контроля параметров производственной 

среды и рудничной атмосферы, в том числе при аварийных ситуациях. 
 

Владеть: 
   - правилами безопасности при ведении аварийно-спасательных работ; 
   - способами измерения параметров производственной среды, характеризующих без-

опасность труда, в том числе при аварийных ситуациях; 
   - приемами оказания первой доврачебной помощи пострадавшим; 
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            - порядком расследования аварий и несчастных случаев и оформления необходимой 

документации; 
            - методами разработки нормативной документации (инструкций) по соблюдению тре-

бований безопасности, в том числе при ведении аварийно-спасательных работ. 
              - навыками разработки систем защиты работающих и спасателей от негативного воз-

действия. технологических процессов и производств в штатных и аварийных ситуациях. 
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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Целью освоения учебной дисциплины «Ведение аварийно-спасательных работ» явля-

ется получение студентами знаний об основных опасностях на горных предприятиях, прин-

ципах и нормах горноспасательного обслуживания горных работ в шахтах, рудниках, карье-

рах и других горнодобывающих предприятиях, организация действий профессиональных 

аварийно-спасательных формирований при спасении людей в удушливой атмосфере и лик-

видации различных чрезвычайных ситуаций и аварий на горных предприятиях.  
Для достижения указанной цели необходимо:   
- формирование понимания технического руководства горными и взрывными работа-

ми, а также работами по обеспечению функционирования оборудования и технических си-

стем горного производства; 
- овладение студентами навыками и умениями в разработке, согласовании и утвер-

ждении локальных нормативных документов, регламентирующих порядок выполнения гор-

ных, взрывных работ, а также работ, связанных с переработкой и обогащением твердых по-

лезных ископаемых, строительством и эксплуатацией подземных сооружений, эксплуатаци-

ей оборудования, обеспечивать выполнение требований технической документации на про-

изводство работ, действующих норм, правил и стандартов; 
- обучение студентов разрабатывать и реализовывать мероприятия по повышению 

экологической безопасности горного производства; 
- формирование понимания подготовки, в том числе психологической, осуществлять 

организацию работ по ликвидации последствий аварий и катастроф техногенного характера 

на основе системного подхода, умением строить и использовать модели для описания и про-

гнозирования опасных явлений, выполнять их качественный и количественный анализ; 
- развитие у обучаемых способности обосновывать средства защиты в чрезвычайных 

ситуациях и режимы их работы, проведение контроля их состояния, регламентация эксплуа-

тации защитной и спасательной техники; 
- развитие у обучаемых способности проектировать системы защиты человека от 

опасных и вредных факторов производственной среды горных предприятий на основе науч-

но-обоснованных методов и нормативных документов обеспечения безопасного ведения 

горных и взрывных работ при применении различных технологий разработки месторожде-

ний, освоении подземного пространства, с учетом мирового опыта и требований междуна-

родных стандартов безопасности и охраны окружающей среды; 
- развитие у обучаемых способности системно анализировать фундаментальные и 

прикладные проблемы промышленной безопасности и горноспасательного дела, угрозы 

промышленной безопасности объектов горного производства и разрабатывать методы их ис-

следования и предотвращения; 
- формирование у студентов понимания организации работы по анализу состояния 

условий труда, совершенствованию и модернизации систем, средств и технологий обеспече-

ния промышленной безопасности горного производства. 
В ходе освоения дисциплины студент готовится к выполнению следующих про-

фессиональных задач: 
- осуществление технического руководства горными и взрывными работами, а также рабо-

тами по обеспечению функционирования оборудования и технических систем горного про-

изводства; 
- разрабатывать, согласовывать и утверждать локальные нормативные документы, регламен-

тирующие предупреждение и порядок выполнения аварийно-спасательных работ; 
- выполнение тактических расчетов при выполнении аварийно-спасательных работ. 
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2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 
Результаты освоения дисциплины и формируемые у обучающихся компетенции определены 

в таблице 2.1. 
  Таблица 2.1 Формируемые компетенции и результаты обучения 

Код и  
наименование  
компетенции 

Результаты обучения  Код и наименование индикатора  
достижения компетенции 

1 2 3 
ОПК-9: спосо-

бен осуществ-

лять техниче-

ское руковод-

ство горными и 

взрывными ра-

ботами при по-

исках, разведке 

и разработке 

месторождений 

твердых полез-

ных ископае-

мых, строи-

тельстве и экс-

плуатации под-

земных объек-

тов, непосред-

ственно управ-

лять процесса-

ми на произ-

водственных 

объектах, в том 

числе в услови-

ях чрезвычай-

ных ситуаций 

знать - законодательные и нормативно-
технические акты по промышленной 

безопасности, в том числе горного 

производства, в том числе при чрез-

вычайных ситуациях; 
- основные меры и правила безопас-

ности при ведении аварийно-
спасательных работ; 
- методы и средства защиты спасате-

лей при ведении аварийно-
спасательных работ; 
- основные виды чрезвычайных ситу-

аций на промышленных предприяти-

ях, в том числе аварий на горных 

предприятиях, причины их возникно-

вения, организационные и техниче-

ские мероприятия по предотвраще-

нию, локализации и ликвидации по-

следствий ЧС и аварий; 
 - принципы организации аварийно-
спасательной службы; 
 - основы и принципы организации и 

ведения аварийно-спасательной ра-

бот. 

ОПК-9.1 Применяет норма-

тивные документы при горных 

и взрывных работах, в том чис-

ле в условиях чрезвычайных 

ситуаций  
ОПК-9.2 Управляет процес-

сами на производственных объ-

ектах с учетом основных осо-

бенностей, рисков, и требова-

ний техники безопасности при 

горных и взрывных работах, в 

том числе, в условиях чрезвы-

чайных ситуаций 
 

уметь    - использовать законодательные и 

нормативные документы по промыш-

ленной и производственной безопас-

ности при проектировании, строи-

тельстве и эксплуатации горных 

предприятий, а также при ведении 

аварийно-спасательных работ; 
- разрабатывать и использовать планы 

мероприятий по локализации и лик-

видации последствий аварий; 
- проводить обучение и инструктаж 

по безопасным методам ведения ава-

рийно-спасательных работ; 
- выполнять расчеты технических 

средств и систем безопасности, в том 

числе для ведения аварийно-
спасательных работ;  
- пользоваться современными прибо-

рами контроля параметров производ-

ственной среды и рудничной атмо-

сферы, в том числе при аварийных 

ситуациях. 
вла-

деть 
- правилами безопасности при веде-

нии аварийно-спасательных работ; 
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- способами измерения параметров 

производственной среды, характери-

зующих безопасность труда, в том 

числе при аварийных ситуациях; 
- приемами оказания первой довра-

чебной помощи пострадавшим; 
- порядком расследования аварий и 

несчастных случаев и оформления 

необходимой документации; 
- методами разработки нормативной 

документации (инструкций) по со-

блюдению требований безопасности, 

в том числе при ведении аварийно-
спасательных работ. 
- навыками разработки систем защи-

ты работающих и спасателей от нега-

тивного воздействия. технологиче-

ских процессов и производств в 

штатных и аварийных ситуациях. 
 
 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 

      Дисциплина является дисциплиной обязательной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» 
учебного плана.  

 
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ  

С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА  
КОНТАКТНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ  

Трудоемкость дисциплины Контрольные 

и иные       

работы 

курсовые 

работы 

(проекты) 
кол-во 

з.е. 
часы 

общая лекции практ. 

зан. 

лабор. СР зачет экз. 

очная форма обучения 

5 180 32 32  89  27 К - 
заочная форма обучения 

5 180 8 4  159  9 - - 
 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ           
(РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА                            

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ 
 

5.1 Тематический план изучения дисциплины  
 

Для студентов очной формы обучения: 

№ Тема, раздел 

Контактная работа обучающихся             
с преподавателем 

В том чис-

ле в форме 

практиче-

ской  
подготовка 

Самостоя- 
тельная  
работа 

лекции практич. 

занятия/ др. 

формы 

лаборат. 

работы 

1.  Нормативно-правовые основы 
безопасности при ведении 

горных, аварийно-
спасательных работ и горно-

спасательном обслуживании 

2 2 - - 9 
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рудников 
2.  Обязанности личного состава 

ВГСЧ и ВГК в условиях чрез-

вычайных ситуаций 

2 2 - -  16 

3.  Горноспасательное оснащение 
ВГСЧ и ВГК 

4 6 - -  16 

4.  Виды аварий, чрезвычайных 

ситуаций и подготовка гор-

ных предприятий к ликвида-

ции их последствий 

8 6 - -  16 

5.  Ликвидация аварий и чрезвы-

чайных ситуаций на горных 

предприятиях 

8 6 - -  16 

6.  Тактические приемы аварий-

но-спасательных работ 
8 8 - -  16 

7. Подготовка к экзамену -- - - - 27  
 ИТОГО 32 32   89 

 

Для студентов заочной формы обучения: 

№ Тема, раздел 

Контактная работа обучающихся 
с преподавателем 

В том чис-

ле в форме 

практиче-

ской  
подготовка 

Самостоя-

тельная  
работа 

лекции практич. 

занятия/др. 

формы 

лаборат. 
работы 

1.  Нормативно-правовые основы 
безопасности при ведении 

горных, аварийно-
спасательных работ и горно-

спасательном обслуживании 

рудников 

1 - - - 15 

2.  Обязанности личного состава 

ВГСЧ и ВГК в условиях чрез-

вычайных ситуаций 
1 - - - 24 

3.  Горноспасательное оснащение 
ВГСЧ и ВГК 

1 - - - 30 

4.  Виды аварий, чрезвычайных 

ситуаций и подготовка гор-

ных предприятий к ликвида-

ции их последствий 

1 2 - - 30 

5.  Ликвидация аварий и чрезвы-

чайных ситуаций на горных 

предприятиях 
2 1 - - 30 

6.  Тактические приемы аварий-

но-спасательных работ 
2 1 - - 30 

7 Подготовка к экзамену - - - - 9 
 ИТОГО 8 4   159 

 
5.2 Содержание учебной дисциплины 

  
Тема 1: Нормативно-правовые основы безопасности при ведении горных, аварийно-
спасательных работ и горноспасательном обслуживании рудников.  
 Постановление Правительства РФ от 27.04.2018 № 517 Об утверждении Положения о профессиональ-

ных аварийно-спасательных службах, профессиональных аварийно-спасательных формированиях, выполняю-

щих горноспасательные работы, и Правил расчета стоимости обслуживания объектов ведения горных работ 

профессиональными аварийно-спасательными службами, профессиональными аварийно-спасательными фор-

мированиями, выполняющими горноспасательные работы. Приказ ФГУП ВГСЧ от 09.12.20 № 912 Об утвер-
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ждении Порядка организации и проведения систематической профессиональной подготовки респираторщиков 

и командиров ФГУП "ВГСЧ" к выполнению горноспасательных работ. Приказ ФГУП ВГСЧ от 23.04.2013 № 

287 О вводе в действие Инструкции по эксплуатации автотранспорта ФГУП ВГСЧ. Распоряжение МЧС РФ от 

30.09.20 №736 Об утверждении Методики проверки и оценки готовности военизированных горноспасательных 

частей, находящихся в ведении Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвы-

чайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий, к действиям по предназначению. Приказ 

МЧС РФ от 16.06.20 №426 Об утверждении Инструкции по проверке готовности военизированных горноспаса-

тельных частей, находящихся в ведении Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, 

чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий, к действиям по предназначению. 

Приказ МЧС РФ от 29.03.19 № 181 Об утверждении Положения об организации деятельности военизированных 

горноспасательных частей, направленной на профилактику возникновения аварий на опасных производствен-

ных объектах. ПРИКАЗ МЧС РФ от 31.10.18 г. N 484 Об утверждении Устава внутренней службы военизиро-

ванных горноспасательных частей. Приказ МЧС России №251 от 05.09.2017 Об утверждении Устава Военизи-

рованной Горноспасательной Части по организации и ведению горноспасательных работ. Приказ МЧС России 

от 03.11.2015 N 581 Об утверждении Положения об условиях оплаты труда, предоставления гарантий и ком-

пенсаций работникам военизированных горноспасательных частей, находящихся в ведении Министерства Рос-

сийской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий сти-

хийных бедствий. 
 

Тема 2: Обязанности личного состава ВГСЧ и ВГК в условиях чрезвычайных ситуаций 
Федеральный закон от 22.08.1995г. № 151-ФЗ «Об аварийно-спасательных службах и статусе спасате-

ля». Приказ МЧС России от 29 ноября 2013 г. N 765 "Об утверждении Порядка создания вспомогательных 

горноспасательных команд". Действия ВГК при выполнении горноспасательных работ.  
 
Тема 3: Горноспасательное оснащение ВГСЧ и ВГК. 

Аппаратура для защиты органов дыхания и приборы для ее проверки. Приборы для контроля парамет-

ров рудничной атмосферы. Средства связи, навигации и сигнализации. Средства медицинской помощи и при-

боры для их проверки. Механическое и электрическое оборудование. Компрессорное оборудование и баллон-

ный парк. Горный инструмент и вспомогательное оснащение и инвентарь. Аварийно-спасательные и предохра-

нительные средства. Средства защиты и противотепловой защиты. Средства и установки для тушения пожаров. 

Установки инертизации рудничной атмосферы и изоляции пожаров. Штатный запас материалов оперативного 

назначения. Транспортные средства. Служебные помещения. 
 
Тема 4: Виды аварий, чрезвычайных ситуаций и подготовка горных предприятий к ликви-

дации их последствий. 
            Виды аварий на объектах ведения горных работ. Условия, причины, характер аварий. Характеристика 

аварий и особенности их развития. Взрывы газов и пыли. Пожары.  
  
Тема 5: Ликвидация аварий и чрезвычайных ситуаций на горных предприятиях.  

Вентиляционные режимы при ликвидации аварий. Тушение пожаров. Аварийно-спасательные работы 

при завале. Аварийно-спасательные работы при прорыве воды. 
 
Тема 6: Тактические приемы аварийно-спасательных работ                 

Прибытие отделений на аварию. Организация связи при горноспасательных работах. Управление гор-

носпасательными работами. Действия горноспасательного отделения при тушении пожаров. Действия горно-

спасательного отделения при разборке завалов. Действия горноспасательного отделения в удушливой атмо-

сфере. Действия горноспасательного отделения при других видах аварийно-спасательных работ.  
 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 

Освоение дисциплины предусматривает репродуктивные (информационные лекции, 

опросы, работа с книгой и т.д.); активные (доклады, работа с информационными ресурсами, 

решение задач, кейсов и проч.); интерактивные (бизнес-кейсы, групповые дискуссии, тре-

нинги, анализ ситуаций, деловые и ролевые игры, круглые столы, иные) технологии обуче-

ния. 
 



 10 

7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ   

 
Для организации самостоятельной работы обучающихся по изучению дисциплины  

кафедрой подготовлены Методические указания по организации самостоятельной рабо-

ты и задания для обучающихся.   
           Для выполнения контрольной работы обучающимися кафедрой подготовлены Мето-

дические рекомендации и задания к контрольной работе для обучающихся. 
            Форма контроля самостоятельной работы студентов – проверка на практическом за-

нятии, экзамен. 
 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
УСПЕВАЕМОСТИ  И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Оценка результатов обучения осуществляется в ходе текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации.  

Формы и методы текущего контроля: экспертное наблюдение и оценка результата 

деятельности обучающегося на учебных занятиях, экспертная оценка выполненных самосто-

ятельных работ, оценка результатов оценочных мероприятий. 
 

Оценочные средства: тест, контрольная работа 
 
№ 

п/п 
Тема Конкретизированные результаты обучения Оценочные 

средства  
1 Нормативно-

правовые основы 
безопасности при 

ведении горных, 

аварийно-
спасательных ра-

бот и горноспаса-

тельном обслужи-

вании рудников 

Знать: законодательные и нормативно-технические акты по 

промышленной безопасности, в том числе горного производ-

ства, в том числе при чрезвычайных ситуациях 
Уметь:  использовать законодательные и нормативные доку-

менты по промышленной и производственной безопасности 

при проектировании, строительстве и эксплуатации горных 

предприятий, а также при ведении аварийно-спасательных 

работ 
Владеть: правилами безопасности при ведении аварийно-
спасательных работ 

тест 

2 Обязанности лич-

ного состава 

ВГСЧ и ВГК в 

условиях чрезвы-

чайных ситуаций 

Знать:  принципы организации аварийно-спасательной служ-

бы. 
Уметь:  проводить обучение и инструктаж по безопасным 

методам ведения аварийно-спасательных работ; 
Владеть: приемами оказания первой доврачебной помощи 

пострадавшим 
3 Горноспасатель-

ное оснащение 

ВГСЧ и ВГК 

Знать:  методы и средства защиты спасателей при ведении 

аварийно-спасательных работ; 
Уметь:  разрабатывать и использовать планы мероприятий по 

локализации и ликвидации последствий аварий 
Владеть: порядком расследования аварий и несчастных слу-

чаев и оформления необходимой документации; приемами 

оказания первой помощи пострадавшим. 

тест 

4 Виды аварий, 

чрезвычайных 

ситуаций и под-

готовка горных 

предприятий к 

ликвидации их 

последствий 

Знать:  основные виды аварий на горных предприятиях, 

причины их возникновения, организационные и техни-

ческие мероприятия по предотвращению, локализации и 

ликвидации последствий аварий. 
Уметь:  пользоваться современными приборами контроля 

параметров производственной среды и рудничной атмосфе-

ры, в том числе при аварийных ситуациях 
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Владеть: порядком расследования аварий и несчастных слу-

чаев и оформления необходимой документации 
5 Ликвидация ава-

рий и чрезвычай-

ных ситуаций на 

горных предприя-

тиях 

Знать:  основные меры и правила безопасности при ведении 

аварийно-спасательных работ. 
Уметь:  пользоваться современными приборами контроля 

параметров производственной среды и рудничной атмосфе-

ры, в том числе при аварийных ситуациях, 
Владеть: способами измерения параметров производствен-

ной среды, характеризующих безопасность труда, в том числе 

при аварийных ситуациях 

Контроль-

ная работа 

6 Тактические при-

емы аварийно-
спасательных ра-

бот 

Знать:  основы и принципы организации и ведения аварийно-
спасательной работ. 
Уметь:  выполнять расчеты технических средств и систем 

безопасности, в том числе для ведения аварийно-
спасательных работ 
Владеть: навыками разработки систем защиты работающих и 

спасателей от негативного воздействия. технологических 

процессов и производств в штатных и аварийных ситуациях 
 

           Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 

экзамена. 
Для осуществления текущего контроля знаний, умений, владений и промежуточной 

аттестации обучающихся используется комплект оценочных средств по дисциплине. 
 При реализации дисциплины используется балльно-рейтинговая система оценки учеб-

ной деятельности в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки 

учебной деятельности (учебном рейтинге) обучающихся в ФГБОУ ВО «Уральский государ-

ственный горный университет» (СМК ОД.Пл.04-06.222-2021).  
Распределение баллов в рамках текущего рейтинга и рейтинга промежуточной аттеста-

ции по учебной дисциплине представлены в комплекте оценочных средств по дисциплине. 
Полученные значения учебного рейтинга обучающихся по учебной дисциплине в бал-

лах переводятся в оценки, выставляемые по следующей шкале: 
 

Количество баллов Отметка за экзамен/ зачёт с оценкой Отметка о зачёте 

80-100 Отлично  
Зачтено 65-79 Хорошо 

50-64 Удовлетворительно 

0-49 Неудовлетворительно Не зачтено 

 
9 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ                   

ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Алгоритм работы обучающихся для качественного усвоения дисциплины включает в 

себя следующие действия: 
1. Изучение рабочей программы дисциплины, что позволит правильно сориентиро-

ваться в содержании дисциплины, системе требований, предъявляемых к обучающемуся со 

стороны преподавателя. 
2. Посещение и конспектирование лекций. 
3. Обязательная подготовка к практическим занятиям. 
4. Изучение основной и дополнительной литературы, нормативных правовых актов, 

интернет-источников. 
5. Выполнение всех видов самостоятельной работы. 
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10 ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ,  НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ  
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
10.1 Основная литература 

 
№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1 Коростовенко, В. В. 
    Безопасность ведения горных работ и горноспасательное дело : [Электронный ре-

сурс] : учебное пособие / Коростовенко В. В. - Красноярск : Сибирский федеральный 

университет, 2018. - 280 с. - URL: https://www.iprbookshop.ru/99999.html. - ISBN 978-5-
7638-3977-7 : Б. ц. 

Электронный 

ресурс 

2 Основы организации и ведения аварийно-спасательных работ: Спасательная техника и 

базовые машины : [Электронный ресурс] : учебное пособие для слушателей, курсан-

тов и студентов Сибирской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России / Ма-

саев В. Н. - Железногорск : Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС 

России, 2017. - 179 с. - URL: https://www.iprbookshop.ru/66917.html. - Б. ц. 

Электронный 

ресурс 

3 Гладков Ю.А., Крохалев Б.Г. Горноспасательное дело в шахтах и рудниках. М.: «По-

лиМЕдиа», 2002 – 548 с. 
58 

4 Аварийно-спасательная техника: [Электронный ресурс] : учебное пособие (лабора-

торный практикум) / сост.: Р. А. Магомедов, А. Ю. Даржания. - Ставрополь : Северо-
Кавказский федеральный университет, 2019. - 105 с. - URL: 
https://www.iprbookshop.ru/92672.html. - Б. ц. 

Электронный 

ресурс 

10.2 Нормативные правовые акты  
 

1. О промышленной безопасности опасных производственных объектов [Электрон-

ный ресурс]: федеральный закон от 21.07.1997 № 116-ФЗ (с доп. и изм.). - Режим доступа: 

ИПС «КонсультантПлюс», в локальной сети вуза.  
2. Об аварийно-спасательных службах и статусе спасателя. [Электронный ре-

сурс]: федеральный закон от 22.08.1995 № 151-ФЗ (с доп. и изм.). - Режим доступа: ИПС 

«Гарант», в локальной сети вуза.  
3. Об утверждении Положения о профессиональных аварийно-спасательных службах, 

профессиональных аварийно-спасательных формированиях, выполняющих горноспасатель-

ные работы, и Правил расчета стоимости обслуживания объектов ведения горных работ 

профессиональными аварийно-спасательными службами, профессиональными аварийно-
спасательными формированиями, выполняющими горноспасательные работы [Электронный 

ресурс]: постановление Правительства РФ от 27.04.2018 № 517. - Режим доступа: ИПС «Га-

рант», в локальной сети вуза. 
           4. Об утверждении Положения о ВГСЧ [Электронный ресурс]: постановление Прави-

тельства РФ от 28.01.2012 № 45 (с изм. и доп.). - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной 

сети вуза. 
          5. Положение о проведении аттестации аварийно-спасательных служб, аварий-

но-спасательных формирований, спасателей и граждан, приобретающих статус спа-

сателя [Электронный ресурс]: постановление Правительства РФ от 22.12.2011г. № 

1091. - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети вуза.  
         6. Положение о разработке планов мероприятий по локализации и ликвидации 

последствий аварий на опасных производственных объектах [Электронный ресурс]: 

постановление Правительства РФ от 15.09.2020г.  № 1437. Режим доступа: ИПС «Га-

рант», в локальной сети вуза. 
 7. «Методические рекомендации о порядке составления планов ликвидации аварий 

при ведении работ в подземных условиях» [Электронный ресурс]:. РД 15-11-2007: приказ 

Ростехнадзора от 24.05.2007 № 364. - Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс», в локаль-

ной сети вуза  
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           8. Об утверждении табеля технического оснащения ВГСЧ [Электронный ресурс]: 

приказ МЧС России от 13.12.2012. № 766. - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной се-

ти вуза. 
             9. Руководство по организации технического обслуживания горноспасательного 

оснащения ФГУП «ВГСЧ» [Электронный ресурс]:: приказ ФГУП «ВГСЧ» МЧС России от 

27.05.2014г. № 375. – Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс», в локальной сети вуза  
             10. Нормативы организации ВГСЧ [Электронный ресурс]: приказ МЧС от 

29.11.2012г. № 707. - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети вуза. 
             11.  Положение о прохождении службы в ВГСЧ [Электронный ресурс]: Приказ 

МЧС от 18.03.2013г. № 180. - Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс», в локальной сети 
вуза  
             12. Устав внутренней службы военизированных горноспасательных частей 

[Электронный ресурс]: Приказ МЧС от 31.10.2018г. № 484. - Режим доступа: ИПС «Кон-

сультантПлюс», в локальной сети вуза  
             13. Порядок создания ВГК [Электронный ресурс]: приказ МЧС от 22.11.2013г. 

№ 765 (с доп. и изм.). - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети вуза. 
             14. Положение об условиях оплаты труда, предоставления гарантий и компен-

саций работникам ВГСЧ [Электронный ресурс]: приказ МЧС от 03.11.2015г № 581. - 
Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети вуза. 

 15. Устав ВГСЧ по организации и ведению горноспасательных работ [Электронный 

ресурс]:. приказ МЧС России от 09.06.2017 № 251. - Режим доступа: ИПС «Консультант-

Плюс», в локальной сети вуза  
             16. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила 

безопасности при ведении горных работ и переработке твердых полезных ископаемых» 

[Электронный ресурс]: приказ Ростехнадзора от 8.12.2020 № 505. – Режим доступа: ИПС 
«КонсультантПлюс», в локальной сети вуза. 

  17. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Ин-

струкция по локализации и ликвидации последствий аварий на опасных производственных 

объектах, на которых ведутся горные работы» [Электронный ресурс]: приказ                                                    

Ростехнадзора от 11.12.2020 г. № 520. - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети ву-

за. 
 

11  ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО - ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ,                                      

СОВРЕМЕННЫХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ,                                         

ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 
  

Ресурсы сети Интернет: 
Российская государственная библиотека – www.rsl.ru, Leninka.ru  
Научная библиотека УГГУ. Электронный каталог Web Ирбис 
Министерство Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным 

ситуации и ликвидации последствий стихийных бедствий – http://www.mchs.ru  
           ФГУП «ВГСЧ»: https://vgsch.mchs.ru   
Информационные справочные системы: 

Справочная информационная система «КонсультантПлюс» 
Справочная информационная система «Гарант» 

Современные профессиональные базы данных: 
Scopus: база данных рефератов и цитирования 
https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri 
Е-library: электронная научная библиотека: https://elibrary.ru 
 

http://www.mchs.ru/
https://elibrary.ru/
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12  ПЕРЕЧЕНЬ ЛИЦЕНЗИОННОГО И СВОБОДНО РАСПРОСТРАНЯЕМОГО                
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ (В ТОМ ЧИСЛЕ ОТЕЧЕСТВЕННОГО),                                 

ИСПОЛЬЗУЕМОГО ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО                                 
ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
          1. Microsoft Office Standard 2013 
          2. Microsoft Office Professional 2010 
          3. Microsoft Office Professional 2013 
          4. Microsoft Windows 10 Professional  
          5. Microsoft Office Standard 2016 
          6.. Microsoft Teams 
          7. ABBYY FineReader 12 

 
13  ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Реализация данной учебной дисциплины осуществляется с использованием матери-

ально-технической базы, обеспечивающей проведение всех видов учебных занятий обучаю-

щихся,, предусмотренных программой учебной дисциплины, соответствующей действую-

щим санитарным и противопожарным правилам и нормам. 
 

14  ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ЛИЦ С         

ИНВАЛИДНОСТЬЮ И ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 
 

Освоение дисциплины для обучающихся с инвалидностью и ограниченными 

возможностями здоровья может быть организовано с учётом особенностей их 

психофизического развития, индивидуальных возможностей и необходимых специальных 

условий их обучения. 
При реализации данной дисциплины (модуля) используются различные образователь-

ные технологии (в том числе дистанционные) с учётом их адаптации для обучающихся с ин-

валидностью и ограниченными возможностями здоровья в зависимости от вида и характера 

ограниченных возможностей здоровья обучающихся. 
Образовательные технологии используются во всех основных видах учебной работы 

по дисциплине (модулю) (контактная работа, самостоятельная работа, индивидуальная рабо-

та), адаптируются с учётом способностей, особенностей восприятия, готовности к освоению 

учебного материала, имеющегося индивидуального социально-образовательного опыта обу-

чающихся с инвалидностью и ограниченными возможностями здоровья. 
При реализации дисциплины (модуля) конкретные формы и виды самостоятельной и 

индивидуальной работы обучающихся с инвалидностью и ограниченными возможностями 

здоровья устанавливаются преподавателем. Выбор форм и видов самостоятельной и индиви-

дуальной работы обучающихся с инвалидностью и обучающихся с ограниченными возмож-

ностями здоровья осуществляется с учётом их способностей, особенностей восприятия и го-

товности к освоению учебного материала. 
Обучающиеся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и с инвалид-

ностью при необходимости обеспечиваются печатными и (или) электронными образователь-

ными ресурсами (учебники, учебные пособия, материалы для самостоятельной работы и т.д.) 

в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:  
для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 

для лиц с нарушениями слуха: 
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– в печатной форме; 
– в форме электронного документа; 

для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в печатной форме; 
– в форме электронного документа. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обуча-

ющихся. 
Проведение текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации (конкрет-

ные формы и процедуры) для обучающихся с инвалидностью и ограниченными возможно-

стями здоровья по дисциплине (модулю) устанавливается ФГБОУ ВО «УГГУ» самостоя-

тельно с учётом ограничений их здоровья и доводятся до сведения обучающихся в сроки, 

определённые в локальных актах университета. 
Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся с инвалидно-

стью и ограниченными возможностями здоровья при необходимости устанавливается с учё-

том индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письмен-

но на компьютере, в форме тестирования и т.п.). При необходимости предусматривается 

увеличение времени на подготовку к промежуточной аттестации, а также предоставляется 

дополнительное время для подготовки ответа в ходе промежуточной аттестации. При необ-

ходимости промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов. Возможно 

установление индивидуальных графиков проведения текущего контроля успеваемости и 

прохождения промежуточной аттестации. 
Учебно-методические материалы для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации предоставляются в формах с учётом особенностей их психофи-

зического развития, индивидуальных возможностей к восприятию информации. 
Освоение дисциплины (модуля) и проведение процедуры оценивания результатов обу-

чения обучающихся с инвалидностью и ограниченными возможностями здоровья преду-

сматривает (в случае необходимости) использование специальных технических средств, не-

обходимых им в связи с их индивидуальными особенностями. Эти средства могут быть 

предоставлены университетом, могут использоваться собственные технические средства. 
Каждый обучающийся из числа лиц с инвалидностью и ограниченными возможно-

стями здоровья в течение всего периода обучения при необходимости будет обеспечен инди-

видуальным неограниченным доступом к электронной информационно-образовательной 

среде УГГУ с использованием специальных технических и программных средств, содержа-

щей электронные образовательные ресурсы, перечисленные в данной рабочей программе 

дисциплины (модуля) и иметь доступ к необходимому программному обеспечению, адапти-

рованному для обучающихся инвалидов и обучающихся с ограниченными возможностями 

здоровья. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
1.1. Цель дисциплины 
 
Цель дисциплины: формирование научного и практического 

представления о структуре и свойствах материалов, овладение навыками 

решения задач, возникающие при выполнении профессиональных функций. 
 
1.2. Задачи изучения дисциплины 
 
Основная задача дисциплины – подготовка студентов к применению 

навыков разработки систем по обеспечению экологической и промышленной 

безопасности при производстве работ по эксплуатационной разведке, добыче 

и переработке твердых полезных ископаемых, строительству и эксплуатации 

подземных объектов. 
Для этого необходимо:   
- развитие у обучаемых знаний и навыков, необходимых для выбора 

материалов; 
- ознакомление обучаемых с методами стандартных испытаний по 

определению физико-механических свойств и технологических показателей 

используемых материалов и готовых изделий; 
- обучение студентов применению полученных практических и 

теоретических знаний при обеспечении качества и надежности горных 

машин и оборудования. 
 
1.3. Место дисциплины в структуре ОПОП 
 
Место дисциплины в структуре ОПОП: Дисциплина 

«Материаловедение в машиностроении» является дисциплиной обязательной 

части Блока 1 «Дисциплины (модули)» учебного плана по направлению 

подготовки 21.05.04 Горное дело  специализация Открытые горные работы. 
 
1.4. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины 
 
В процессе изучения дисциплины формируются 

общепрофессиональные компетенции и индикаторы достижения 

компетенции. 
ПК-1.1: Способен демонстрировать знание и понимание 

фундаментальных наук, а также знания в междисциплинарных областях, 

позволяющие решать современные прикладные инженерные задачи  
В результате изучения дисциплины студенты должны: 
Знать: 

 общую классификацию материалов, их характерные свойства, 

области применения; 
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 типовые методы измерения параметров и свойств материалов; 
Уметь:  
 выбирать материалы с необходимым комплексом физико-

механических характеристик; 
 проводить измерения параметров материалов; 

Владеть: 
 навыками выбора материалов с необходимым комплексом 

физико-механических характеристик; 
 навыками проведения измерений параметров материалов; 
 навыками использования технической и справочной литературы 

для выбора материалов. 
 

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

2.1. Наименование и содержание тем 
 

Тема 1: Строение, свойства и кристаллизация материалов.  
Аморфная и кристаллическая структура. Кристаллизация и структура 

металлов и сплавов. Виды сплавов. Диаграммы состояния сплавов. 

Диаграмма железо-углерод. Технологии термической обработки: отжиг, 

закалка, отпуск, нормализация. Поверхностная закалка; химико-термическая 

обработка. Деформация и разрушение. Виды деформации, диаграмма 

деформации. Твердость, усталость, выносливость и износостойкость. 
Тема 2: Конструкционные металлы и сплавы. Композиционные 

материалы. 
Углеродистые и легированные конструкционные стали. Чугуны. 

Цветные металлы и их сплавы. Стекло и керамика. Пластмассы и полимеры. 

Классификация и виды композиционных материалов. 
 
2.2. Распределение часов по темам и видам занятий  
 

Тематический план изучения дисциплины для студентов очной формы 

обучения 
 

№ Тема 

Контактная работа 

обучающихся  
с преподавателем, час 

Самостояте

льная 

работа 
лекции практич. занятия/  

1.  Строение, свойства и 

кристаллизация 

материалов.  

8 8 42 

2.  Конструкционные металлы 

и сплавы. Композиционные 

материалы. 

8 8 43 
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3.  Подготовка к экзамену   27 
 ИТОГО 16 16 128 

 

Освоение дисциплины предусматривает репродуктивные 

(информационные лекции, опросы, работа с книгой и т.д.); активные 

(доклады, работа с информационными ресурсами). 
 
 
3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ 

СТУДЕНТОВ 
 
Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Материаловедение 

в машиностроении» позволяет сформировать знания, умения и навыки 

студентам, обучающимся по направлению подготовки 21.05.04 Горное дело  

специализация Открытые горные работы в области представления о 

структуре и свойствах материалов, овладения навыками решения задач, 

возникающих при выполнении профессиональных функций. Проверка 

знаний материала лекционных и практических занятий проводится в виде 

тестирования. 
Основные цели самостоятельной работы: 
- систематизация и закрепление теоретических знаний и практических 

умений обучающихся; 
- углубление и расширение теоретических знаний, формирование 

умений использовать справочную документацию и дополнительную 

литературу; 
- развитие познавательных способностей и активности обучающихся, 

творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и 

организованности; 
- формирование самостоятельного мышления; 
- развитие исследовательских умений. 
Особую важность приобретают умения обучающихся выбирать 

материалы для профессиональной деятельности, определять основные 

свойства материалов по маркам, знание свойств, классификации, 

характеристики применяемых в профессиональной деятельности материалов, 

самостоятельное применение полученных знаний и умений на практике. 

Методические рекомендации помогут обучающимся целенаправленно 

изучать материал по теме, определять свой уровень знаний и умений при 

выполнении самостоятельной работы. 
 
3.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке 

теоретического материала 
 
Основной формой изучения курса является самостоятельная работа 

студента с книгой. Вначале следует ознакомиться с программой курса, затем  
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прочитать соответствующие разделы по учебнику. При изучении раздела 
необходимо усвоить основные понятия, термины, внимательно рассмотреть 
примеры и выводы. Усвоив тот или иной раздел учебника необходимо 
ответить на вопросы для самопроверки, приведённые в настоящих 
методических указаниях. Вопросы для самопроверки обращают внимание 
студента на наиболее важные разделы курса и дают возможность установить,  
всё ли главное им усвоено. 

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем 

дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, 

проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по 

данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. 
 
Контрольные вопросы   
  
1. В чем сущность металлического, ионного и ковалентного типов 

связи?  
2. Каковы характерные свойства металлов и чем они определяются?  
3. Что такое элементарная ячейка?  
4. Что такое полиморфизм?  
5. Что такое параметр кристаллической решетки, плотность упаковки 

и координационное число?  
6. Что такое мозаичная структура?  
7. Виды дислокаций и их строение.  
8. Каковы термодинамические условия фазового превращения?  
9. Каковы параметры процесса кристаллизации?  
10. Что такое переохлаждение? 
11. Что такое компонент, фаза, физико-химическая система, число 

степеней свободы?  
12. Приведите объяснение твердого раствора, механической смеси, 

химического (металлического) соединения.  
13. Что представляют собой твердые растворы замещения и 

внедрения? 4. Как строятся диаграммы состояния?  
14. Объясните принцип построения кривых нагревания и охлаждения 

с помощью правила фаз.  
15. Начертите и проанализируйте диаграмму состояния для случая 

образования непрерывного ряда твердых растворов.  
16. Начертите и проанализируйте диаграмму состояния для случая 

полной нерастворимости компонентов в твердом состоянии.  
17. Начертите и проанализируйте диаграмму состояния для случая 

образования эвтектики, состоящей из ограниченных твердых растворов.  
18. Каким образом определяются состав фаз и их количественное 

соотношение? 
19. Чем объясняется назначение процесса улучшения для 

конструкционной стали?  
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20. Как влияет степень легирования на механические свойства 

улучшаемой стали?  
21. Какие требования предъявляются к рессорно-пружинным сталям? 
22. Какие вы знаете износостойкие стали? 
23. Каковы требования, предъявляемые к нержавеющим сталям? 
24. Что такое композиты?  
25. Как подразделяют композиты в зависимости от формы и размеров 

наполнителя?  
26. Как подразделяют композиты по виду матрицы?  
27. От чего зависят механические свойства композитов?  
28. Какие композиционные материалы используют для работы при 

высоких температурах (жаропрочные)? 
29. Что лежит в основе классификации полимеров?  
30. Какие материалы относятся к обратимым и необратимым 

полимерам?  
31. Какие вы знаете наполнители пластмасс?  
32. Для чего вводят в пластмассы отвердители?  
33. Приведите примеры пластиков с твердыми наполнителями.  
34. Укажите область применения термопластов и реактопластов.  
35. В чем преимущества пластмасс по сравнению с металлическими 

материалами? Каковы их недостатки? 
 
3.2. Методические рекомендации по подготовке к практическим 

занятиям  
 
Самостоятельная работа студентов по подготовке к практическим 

занятиям, включает проработку и анализ теоретического материала, а также 

самоконтроль знаний по теме практического занятия с помощью 

нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. При изучении тем 

дисциплины рекомендуется использовать литературные источники. 
 

Контрольные вопросы   
 

1. Какие вы знаете хладостойкие стали и сплавы? Укажите их состав, 

свойства и назначение.  
2. Какие вы знаете жаропрочные и жаростойкие стали и сплавы? 

Укажите их состав, свойства и назначение.  
3. Какие вы знаете материалы с высокой твердостью? Укажите их 

состав, свойства и назначение.  
4. Какие требования предъявляются к сплавам с высокой упругостью? 

Приведите примеры таких сплавов с указанием их состава, структуры, 

свойств и области применения.  
5. Приведите примеры сплавов с особенностями теплового 

расширения. Их состав, свойства и назначение.  
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6. Какие вы знаете сплавы с заданными упругими свойствами? Их 

состав, свойства и назначение.  
7. Каковы особенности титановых сплавов и области их применения?  
8. Какой термической обработке подвергают сплавы на основе 

титана?  
9. Приведите примеры сплавов на основе титана. Укажите их состав, 

обработку, свойства и область применения.  
10. Высокопрочные стали. 
11. Как классифицируются конструкционные стали по технологии 

термической обработки?  
12. Какие требования предъявляются к цементуемым изделиям? 
13. Чем определяется выбор марки цементуемой стали для изделий 

различного назначения?  
14. Какова термическая обработка цементуемых деталей? 
15. Приведите определения основных процессов термической 

обработки: отжига, нормализации и закалки.  
16. Какие вам известны разновидности процесса отжига и для чего они 

применяются?  
17. Какова природа фазовых и термических напряжений?  
18. Какие вам известны разновидности закалки и в каких случаях они 

применяются?  
19. Каковы виды и причины брака при закалке?  
20. Какие Вам известны группы охлаждающих сред и каковы их 

особенности?  
21. От чего зависит прокаливаемость стали и в чем ее технологическое 

значение? 
22. Какие вам известны технологические приемы уменьшения 

деформации при термической обработке?  
23. Для чего и как производится обработка холодом?  
24. . В чем сущность и особенности термомеханической обработки. 
 

3.3. Методические рекомендации по подготовке практико-
ориентированного задания 
 

Необходимо уяснить принципы обозначения сталей и сплавов. 

Обратить внимание на различение обозначений конструкционных и 

инструментальных сталей. Помнить, что одна и та же буква может 

обозначать различные легирующие элементы в обозначениях сталей и 

цветных металлов.  
 

Примерные практико-ориентированные задания  
1. Расшифруйте состав и марку сплавов КЧ30-6 и А12 
2. Расшифруйте состав и марку сплавов 8Х18Н9АТ и 8Х18Н9ТА 
3. Расшифруйте состав и марку сплавов 12ХГ2МТР и ТТ15К6 
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3.4. Контроль знаний студентов 
Экзамен – форма контроля промежуточной аттестации, в результате 

которого обучающийся получает оценку по четырехбалльной шкале: 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
Цель экзамена – завершить курс изучения дисциплины, проверить 

сложившуюся у обучающегося систему знаний, понятий, отметить степень 

полученных знаний, опреде-лить сформированность компетенций.  
Для того чтобы быть уверенным на экзамене, необходимо ответы на 

наиболее трудные, с точки зрения обучающегося, вопросы подготовить 
заранее и тезисно записать. Запись включает дополнительные ресурсы 

памяти. 
К экзамену необходимо начинать готовиться с первой лекции, 

практического занятия, так как материал, набираемый памятью постепенно, 

неоднократно подвергавшийся обсуждению, образует качественные знания, 

формирует необходимые компетенции. 
При подготовке к экзамену следует пользоваться конспектами лекций, 

учебниками. Прежде всего, необходимо запоминать определение каждого 

понятия, так как именно в нем фиксируются признаки, показывающие его 

сущность и позволяющие отличать данную категорию от других. В процессе 

заучивания определений конкретных понятий обучающийся «наращивает» 

знания. Материаловедение имеет свою систему понятий, и обучающийся 

через запоминание конкретной учебной информации приобщается к данной 

системе, «поднимается» до ее уровня, говорит на ее языке (не пытаясь 

объяснить суть той или иной категории с помощью обыденных слов). 
Однако преподаватель на эк замене проверяет не столько уровень 

запоминания учебного материала, сколько то, как обучающийся понимает те 

или иные категории и реальные проблемы, как умеет мыслить, 

аргументировать, отстаивать определенную позицию, объяснять заученную 

дефиницию. 
Таким образом, необходимо разумно сочетать запоминание и 

понимание, простое воспроизводство учебной информации и работу мысли. 
Для того чтобы быть уверенным на зачете, необходимо ответы на 

наиболее трудные, с точки зрения обучающегося, вопросы подготовить 

заранее и тезисно записать. Запись включает дополнительные ресурсы 

памяти. 
Экзамен по дисциплине - «Материаловедение в машиностроении» 

может проводиться в устной, письменной форме (по билетам, в форме 

компьютерного тестирования, с использованием электронной 

информационно-образовательной среды). На подготовку к устному ответу 

обучающегося дается 40-60 минут в зависимости от объема билета. На 

подготовку ответа в письменной форме – не менее 120 минут.  
При опоздании к началу письменного зачета - обучающийся на зачет не 

допускается. Использование средств связи, «шпаргалок», подсказок на 
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зачете- является основанием для удаления обучающегося с зачета, а в 

зачетной ведомости проставляется оценка «не зачтено». 
Для подготовки к зачету в письменной форме обучающийся должен 

иметь лист (несколько листов) формата А-4. 
Лист (листы) формата А-4, на котором будет выполняться зачетное - 

задание, должен быть подписан обучающимся в начале работы в правом 

верхнем углу. Здесь следует указать: 
- Ф. И. О. обучающегося; 
- группу, курс 
- дату выполнения работы 
- название дисциплины  
Страницы листов с ответами должны быть пронумерованы. 
Проверка письменных работ осуществляется преподавателем, 

проводившим зачет, в течение 3-х рабочих дней после его проведения. 

Результаты письменного зачета - объявляются путем выдачи копии зачетной 

ведомости старосте группы, результаты устного зачета объявляются в 

процессе проведения зачета - после ответа обучающегося. 
 
4. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Профессиональные пакеты программных средств: 
1. Microsoft Windows 8 Professional 
2. Microsoft Office Professional 2010 
3. Microsoft Windows 8.1 Professional 
 

 Информационные справочные системы     
ИПС «КонсультантПлюс» 
ИПС «Гарант» 

 
Базы данных 

Scopus: база данных рефератов и цитирования 
 https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri 
Е-library: электронная научная библиотека: https://elibrary.ru 

 
 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Разработка систем по обеспечению экологической и промышленной 

безопасности при производстве работ по эксплуатационной разведке, добыче 

и переработке твердых полезных ископаемых, строительству и эксплуатации 

подземных объектов является одной из важнейших составляющих 

https://elibrary.ru/
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деятельности человека, без которых невозможно создание и последующее 

внедрение в производство наукоемких ресурсосберегающих и экологически 

чистых технологий и, тем самым, развитие научно-технического прогресса, 

определяющего будущее любого государства, в том числе и России. 
 
 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
 
1. Балин В. С. Конструкционные материалы: учебное пособие. - 

Екатеринбург: Изд-во УГГУ. 2006. - 138 с.  
2. Балин В. С., Зубов В. В. Материаловедение: учебное пособие/ 2-е 

изд., перераб. и доп. - Екатеринбург: УГГУ, 2012. - 202 с. 
3. Балин В. С., Хазин М. Л. Стали и сплавы с особыми физическими 

свойствами: учебное пособие. - 3-е изд., стер. - Екатеринбург: УГГУ, 2007. - 
49 с. 

4. Болтон У. Конструкционные материалы: металлы, сплавы, 

полимеры, керамика, композиты: Карманный справочник = Engineering 

materials : пер. с англ. / - 2-е изд., стер. - Москва: Додэка-XXI, 2007. - 320 с.  
5. Комаров О. С., Керженцева А. Ф., Макаева Г. Г. Материаловедение 

в машиностроении. М.: Высшая школа. 2009. 304 с. 
6. Хазин М. Л. МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ: учебно-практическое 

пособие, Урал. гос. горный ун-т – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2019. – 184 с. 
7. Хазин М. Л. Материаловедение: методические материалы. 

Екатеринбург: Изд-во УГГГА, 2008. 208 с. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов – это разнообразные виды деятельности 

студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 

преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 
Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует 

активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 
Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 

деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений 

решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо 

проявить знание конкретной дисциплины, использовать внутрипредметные и 

межпредметные связи.  
Цель самостоятельной работы – закрепление знаний, полученных на аудиторных 

занятиях, формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, 

находить конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, 
приобретение навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 

самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, 

заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в 

дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный уровень. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
 углубление и расширение теоретических знаний; 
 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развитие исследовательских умений; 
 получение навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

 аудиторная; 
 внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 

непосредственного участия. 
Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, учебным 

планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и конкретизирующими их 

содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью реализации собственных 

учебных и научных интересов. 
Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 

работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 

демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 
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ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются 

следующими параметрами: 
 содержание учебной дисциплины; 
 уровень образования и степень подготовленности студентов; 
 необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 

самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 
для подготовки ко всем видам текущего контроля: 
 повторение материала лекций; 
 самостоятельное изучение курса; 
 подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 
 подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 
 выполнение и написание курсовой работы (проекта); 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 
 подготовка к зачёту; 
 подготовка к экзамену. 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 
Технология организации самостоятельной работы студентов включает использование 

информационных и материально-технических ресурсов образовательного учреждения. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов как online, так и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 
В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

контрольных и курсовых работ (проектов), защита зачётных работ в виде доклада с 

презентацией и др. 
Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 
В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  
КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя 

во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных 

аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта лекций).  
Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 

студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса.  
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

дополнительной литературы к дисциплине.  
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины.  
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: 
для овладения знаниями: 

 конспектирование текста; 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 составление плана текста; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 повторная работа над учебным материалом; 
 составление таблиц для систематизации учебного материала; 
 изучение нормативных материалов; 
 составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 
приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут 

быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения 

каждой темы.  

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 

профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять 

оптимальные методы решения профессиональных задач. 
На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 

полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по 

образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения теоретических знаний для 

практического использования, выполняются доклады с презентацией по определенным 
учебно-практическим, учебно-исследовательским или научным темам с последующим их 

обсуждением. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к практическим занятиям: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 подготовка публичных выступлений; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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 рефлексивный анализ профессиональных умений.  
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и 

выполнения экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению 

лабораторных работ. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к лабораторным занятиям: 
для овладения знаниями: 

 изучение методик работы с использованием различных видов и типов 

лабораторного оборудования; 
 изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана проведения эксперимента; 
 составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 
 аналитическая обработка результатов экспериментов. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 

одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная работа 

является средством проверки умений применять полученные знания для решения задач 

определенного типа по теме или разделу. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к контрольной работе: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы.  

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией.  
Доклад с презентацией – это публичное выступление по представлению полученных 

результатов знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или 

научной теме. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать 

умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных 

положений рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя 

перед коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и оформления 

научных текстов.  
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 
  выбрать тему и определить цель выступления; 
  осуществить сбор материала к выступлению; 
  организовать работу с источниками;  
 -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по 

мере ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные 

примеры из практики; 
 сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы 

ответов на них; 
  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и 

презентации. 
При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная 

работа студента включает в себя:   
для овладения знаниями: 

 чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 
 составление плана доклада; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада  

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 
 составление презентации; 
 составление библиографического списка по теме доклада; 
 подготовка к публичному выступлению; 
 составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. 

для формирования навыков и умений: 
 публичное выступление; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных 

средств дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) – форма контроля для демонстрации обучающимся умений 

работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 

энциклопедической литературой, логично и грамотно излагать собственные умозаключения 

и выводы, обосновывать и строить априорную модель изучаемого объекта или процесса, 

создавать содержательную презентацию выполненной работы. 
При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение 

самостоятельной работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и 

грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать выбранную 

технологическую схему и принятый тип и количество оборудования, создавать 

содержательную презентацию выполненной работы (пояснительную записку и графический 

материал). 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к курсовой работе (проекту): 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 составление плана выполнения курсовой работы (проекта);  
 составление списка использованных источников. 



8 

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы 

(проекта); 
 изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 
 подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 
 оформление текстовой и графической документации.  

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств 

дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 

контрольной работы (доклад с презентацией).  
Тест – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.  
При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту 

необходимо: 
 проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, 

учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу 

выбора дополнительной учебной литературы;  
 выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 

продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 
 приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 

предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), 
на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие 

правильным ответам. 
В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 

решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много 

времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному 

вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить время для проверки ответов, 

чтобы избежать механических ошибок.  
Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 

презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 

презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы».  

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 

экзамена. 
Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-

ориентированные задания. 
Теоретический вопрос – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 
Практико-ориентированное задание – средство проверки умений применять 

полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 
При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 

 получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
 проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) 

по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники;  
 составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
 проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
 составить алгоритм решения основных типов задач; 
 выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и 

практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 
продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 
систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 

теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания;  
 при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 

теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-
ориентированного задания; 

 при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы 

на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного 

задания с численным расчётом искомых величин. 
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Часть 1 
ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
1.1. Цель преподавателя дисциплины 

 
В дисциплине «Электротехническое и конструкционное материаловедение» 

излагается широкий круг вопросов, связанных со свойствами различных 

материалов по отношению к электрическому и магнитному полям. Излагаются 

свойства разновидностей электротехнических материалов, применяемых в технике. 
Целью преподавания дисциплины является изложение основных 

сведений о процессах, происходящих в электротехнических материалах под 

воздействием электрического и магнитного полей, ознакомление с основными 

характеристиками и параметрами, посредством которых оцениваются свойства 

материалов к этим полям, методами их практического определения, 

ознакомление с основными видами электротехнических материалов, областями 

и способами их применения. 
Дисциплина «Электротехническое и конструкционное материаловедение» 

является одним из основных предметов, необходимых для последующего 

успешного освоения специальных дисциплин, изучаемых студентами 

направления подготовки бакалавров «Электроэнергетика и электротехника». 
 

1.2. Задачи изучения дисциплины 
 
В результате изучения дисциплины «Электротехническое и 

конструкционное материаловедение» студенты должны иметь ясное 

представление о процессах, происходящих  в электротехнических материалах 

при воздействии на них электрического и магнитных полей, знать основные 

характеристики и параметры материалов, научится определять их 

экспериментально, усвоить требования, которым должны удовлетворять 

материалы при использовании в устройствах, предназначенных для работы в 

условиях горной промышленности,  уметь производить выбор конкретных 

видов электротехнических материалов. 
  

1.3.  Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых 

необходимо для изучения данной дисциплины 
 
Успешное усвоение дисциплины «Электротехническое и 

конструкционное материаловедение» базируется на знаниях, полученных 

студентами при изучении физики (разделы: физика твёрдого тела, 
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электричество, магнетизм), химии, теоретических основ электротехники 

(разделы: электрические цепи постоянного и переменного тока, магнитные 

цепи), электрических измерений (разделы: основы метрологии, методы 

измерения электрических величин). 
 

1.4. Содержание дисциплины 
 

1.4.1. Введение 
Краткий исторический обзор развития производства и использования 

электротехнических материалов. Значение электротехнических материалов в 

развитии и совершенствовании современного электромашиностроения. 
Роль русских и советских учёных в создании и совершенствовании 

современных электротехнических материалов. 
Предмет дисциплины «Электротехническое и конструкционное 

материаловедение». Классификация электротехнических материалов. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какое значение имеют электротехнические материалы в развитии 

электромашиностроения? 
2. Перечислите основные классы электротехнических материалов по 

свойствам, которыми обладают по отношению к электромагнитному 

полю. 
3. Каковы перспективы развития производства электротехнических 

материалов? 
 
1.4.2. Диэлектрики 
Понятие о диэлектриках. Поляризация диэлектриков и основные виды 

поляризации. 
Классификация диэлектриков. Понятие о диэлектрической 

проницаемости, абсолютная и относительная диэлектрические проницаемости. 

Зависимость величины диэлектрической проницаемости от внешних факторов. 
Понятие о электропроводности диэлектриков. Удельные объёмное и 

поверхностное сопротивления и методика их определения.  
Диэлектрические потери. Угол диэлектрических потерь. Схемы 

замещения диэлектриков для учёта диэлектрических потерь. Виды 

диэлектрических потерь. 
Понятие о электрическом пробое диэлектриков. Пробивное напряжение и 

электрическая прочность. Пробой газообразных диэлектриков. Виды пробоев 

жидких и твёрдых диэлектриков. 
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Физико-механические свойства диэлектриков. Основные механические 

свойства  диэлектриков. Нагревостойкость. Классы нагревостойкости. 

Температура воспламенения и температура вспышки. Морозостойкость и 

тропикостойкость. Гигроскопичность и влагопроницаемость. Химические и 

радиационные свойства. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какие вещества называются диэлектриками? 
2. По каким признакам классифицируются диэлектрики? 
3. Какой процесс называется поляризацией диэлектриков? 
4. Как происходит электронная поляризация? 
5. Как зависит диэлектрическая проницаемость от температуры и 

частоты электрического поля при электронной поляризации? 
6. Как происходит ионная поляризация, и в каких веществах она 

наблюдается? 
7. Как происходит дипольная поляризация? 
8. Как зависит величина диэлектрической проницаемости от 

температуры и частоты электрического поля? 
9. Как происходит ионно-релаксационная, электронно-релаксационная и 

миграционная (структурная) поляризации? 
10. Как осуществляется спонтанная поляризация и для каких 

диэлектриков она характерна? 
11. На какие группы подразделяются диэлектрики в соответствии с 

видами поляризации, которыми они обладают? 
12. Как зависит диэлектрическая проницаемость газообразных 

диэлектриков от давления и температуры, величины напряжённости и 

частоты внешнего электрического поля? 
13. Как зависит диэлектрическая проницаемость жидких диэлектриков от 

температуры, величины напряженности и частоты электрического 

поля? 
14. Как зависит диэлектрическая проницаемость твёрдых диэлектриков от 

температуры, величины напряженности и частоты электрического поля? 
15. Как определяется диэлектрическая проницаемость сложных 

диэлектриков? 
16.  Назовите причины возникновения электрического тока в диэлектрике 

под воздействием внешнего электрического поля. 
17.  Что такое объёмное и поверхностное удельные сопротивления и как 

они определяются? 
18. Как зависит электропроводность газообразных диэлектриков от 

напряжения и почему? 
19. Чем обуславливается электропроводность твёрдых диэлектриков и как  

она зависит от температуры и напряжённости электрического поля? 
20. Чем обуславливается электропроводность жидких диэлектриков, как  

она зависит от температуры и напряжённости электрического поля? 
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21. Какие потери называются диэлектрическими? 
22. Какой угол называется углом диэлектрических потерь? 
23. Нарисуйте схемы замещения диэлектрика и соответствующие им 

векторные диаграммы для учёта величины диэлектрических потерь. 
24. Установите связь между параметрами параллельной и 

последовательной схем замещения диэлектрика с потерями. 
25. Какие виды диэлектрических потерь существуют в диэлектриках? 
26. Какое явление называется электрическим пробоем диэлектриков? 
27. Каким образом происходит пробой газообразных диэлектриков? 
28. От каких факторов зависит электрическая прочность газообразных 

диэлектриков? 
29. Объясните, как осуществляется электрический пробой жидких 

диэлектриков с высокой степенью очистки? 
30. Как осуществляется электрический пробой технически чистых 

диэлектриков? 
31.  Назовите виды пробоев твёрдых диэлектриков. 
32. Как происходит электрический, электротепловой и электрохимический 

пробой? 
33. Что такое гигроскопичность диэлектрика и как она влияет на его 

электрические свойства? 
34. Перечислите основные механические свойства диэлектриков. 
35. Назовите основные параметры, с помощью которых характеризуются 

тепловые свойства диэлектриков. 
36. Перечислите классы нагревостойкости диэлектриков и дайте краткую 

характеристику каждого из них. 
 
1.4.3. Изоляционные материалы 
Газообразные изоляционные материалы. Сравнительные характеристики 

основных газообразных изоляционных материалов и области их применения. 
Жидкие изоляционные материалы. Нефтяные масла. Трансформаторное 

масло, его основные харктеристики и свойства, старение и регенерация, методы 

испытаний и области применения.  
Синтетические жидкие диэлектрики, сравнительные характеристики и 

области применения. Компаунды. 
Полимерные изоляционные материалы. Волокнистые изоляционные 

материалы и слоистые пластики. 
Слюда и материалы на основе слюды. Керамика и стекло. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какие из газообразных изоляционных материалов нашли наибольшее 

практическое применение? 
2. Произведите сравнительный анализ свойств газообразных 

изоляционных материалов. 
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3. В чём заключается старение трансформаторного масла и как оно 

восстанавливается? 
4. Какими параметрами характеризуется трансформаторное масло как 

электроизоляционный материал? 
5. Перечислите основные синтетические жидкие диэлектрики, 

используемые на практике, их основные свойства и области 

применения. 
6. Какие органические высокомолекулярные изоляционные материалы, 

используемые на практике, вам известны? 
7.  Какими свойствами обладают компаунды и основные области их 

применения? 
 
1.4.4. Магнитные материалы 
Природа магнетизма. Условия возникновения ферромагнитных свойств у 

веществ. Классификация веществ по магнитным свойствам. 
Строение ферромагнетиков. Явление магнитной анизотропии и 

магнитострикции. Использование этих явлений в технике. 
Основные характеристики магнитных материалов.  Петля гистерезиса и 

основная кривая намагничивания. Остаточная индукция и коэрцитивная сила, 

индукция технического насыщения. 
Относительная и абсолютная магнитные проницаемости. Потери на 

гистерезис и вихревые токи при перемагничивании в переменных магнитных 

полях. Явление вытеснения магнитного поля и его последствия. 
Магнитомягкие, магнитотвёрдые материалы и магнитные материалы 

специального назначения. 
Разновидности магнитных материалов. Листовые электротехнические 

стали и пермаллой, основные характеристики и применение. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какие элементарные круговые точки существуют в атоме? 
2. Какой круговой ток создаёт наибольший магнитный момент в атоме? 
3. Чем объяснить то, что не у всех химических элементов атомы 

обладают собственным магнитным моментом? 
4. Как называются области в ферромагнетиках, в пределах которых 

магнитные моменты атомов ориентированы параллельно? 
5. Как происходит намагничивание ферромагнетиков? 
6. Какое явление в ферромагнетиках называется магнитной 

анизотропией? 
7. Где и как учитывается явление магнитной анизотропии? 
8. В чём заключается явление магнитострикции и где оно используется? 
9. Чем отличается основная кривая намагниченности от петли 

гистерезиса? 
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10. Назовите основные характеристики ферромагнитных материалов. 
11.  Как зависит величина магнитной проницаемости от напряжённости 

магнитного поля? 
12. Как зависит магнитная проницаемость от частоты переменного 

магнитного поля? 
13. Как расшифровать обозначения марок электротехнических сталей? 
14. Назовите основные характеристики листовых электротехнических 

сталей и области их применения. 
15. Что представляют собой сплавы пермаллои? 
16. В чём преимущество холоднокатаных сталей перед горячекатаными? 
17. Какие основные виды магнитотвёрдых материалов используется на 

практике? 
18. Какие материалы специального назначения используются на 

практике? 
19. Что представляют собой ферриты и в чём их преимущество перед 

другими видами магнитных материалов? 
 
1.4.5. Полупроводники 
Понятие о полупроводниках. Классификация полупроводников. Понятия 

о видах электропроводности полупроводников. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какие вещества называются полупроводниками? 
2. Какие виды электропроводности свойственны собственным полупроводникам? 
3. Как получить полупроводник с основной электронной электропроводностью? 
4. Как получить полупроводник с основной дырочной электропроводностью? 
5. Как зависит удельная электропроводность полупроводников от 

температуры? 
6. Как влияет механическая деформация на электропроводность 

полупроводника? 
7. Как зависит электропроводность полупроводников от частоты и 

интенсивности световой энергии? 
8. Как влияет напряжённость электрического поля на электропроводность 

полупроводника? 
 
1.4.6.  Проводники 
Понятие о проводниках природа электропроводности проводников. 

Основные характеристики. Классификация проводниковых материалов. 

Понятие о сверхпроводимости проводников. 
  
Вопросы для самопроверки 
1. Какой механизм электропроводности свойственен металлам? 
2. Какой механизм электропроводности свойственен электролитам? 
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3. В чём разница в объяснении механизма электропроводности с позиций 

классической электронной теории строения металлов и кантовой 

механики? 
4. Какими параметрами характеризуются свойства проводников? 
5. Чем объяснить зависимость удельной электропроводности металлов от 

температуры? 
6. Почему удельное сопротивление металла зависит от его деформации? 
7. Какие материалы относятся к материалам высокой проводимости? 
8. Дайте сравнительную характеристику меди и алюминия. 
9. Какие сплавы высокого сопротивления применяются в технике? 
10.Что такое явление сверхпроводимости? 
11.Каким материалам и при каких условиях свойственно явление 

сверхпроводимости? 
 
1.4.7. Примерный перечень лабораторных работ 
1. Определение электрической прочности газообразных и твёрдых 

диэлектриков. 
2. Определение динамических характеристик ферромагнетиков при 

постоянной частоте магнитного поля. 
3. Определение динамических характеристик ферромагнетиков при 

изменяющейся частоте магнитного поля. 
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Часть 2  
ДИЭЛЕКТРИКИ 

 
2.1. Основные сведения о пробое диэлектриков 

 
Важнейшей областью использования диэлектриков в технических целях 

является применение их в качестве изоляционных материалов, 

предназначающихся для предотвращения протекания электрического тока по 

путям, не предусмотренным электрической схемой установки. Такое 

использование диэлектриков связано с их исключительно малой 

электропроводностью. 
Так, удельная объемная электропроводность этих материалов при 

комнатной температуре не превышает 10-8 см/м, а удельное объемное 

сопротивление соответственно больше 108 Ом·м. 
Такое значение электропроводности и удельного объемного 

сопротивления сохраняется только для определенного напряжения. 

Превышение этого напряжения приводит к резкому (скачкообразному) 

возрастанию электропроводности и уменьшению сопротивления диэлектрика. 
Потеря диэлектриком изоляционных свойств под воздействием внешнего 

электрического поля называется пробоем. 
Напряжение, при котором в диэлектрике возникает электрический 

пробой, называется пробивным или напряжением пробоя. 
Пробивное напряжение обозначается Uпр. Единицей измерения 

пробивного напряжения в системе СИ является вольт (В). Допускается 

использовать в качестве единицы измерения пробивного напряжения киловольт 

(кВ). 
Значение пробивного напряжения зависит от химического состава, 

структуры строения, толщины диэлектрика и воздействия ряда других 

факторов. 
Другой важнейшей характеристикой способности диэлектриков 

выдерживать воздействие высоких напряжений без потери изоляционных 

свойств является электрическая прочность (Епр). Под электрической 

прочностью понимается отношение пробивного напряжения диэлектрика к его 

толщине: 

h

U
Е

пр
пр  , 

где h – толщина диэлектрика. 
Единицей измерения электрической прочности в системе СИ является 

В/м. В связи с тем, что использование этой единицы на практике неудобно из-за 
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малой толщины изоляции в различных электромеханических установках и 

больших значений пробивных напряжений, ГОСТом допускается применение 

внесистемной единицы измерения, равной кВ/мм. Соотношение между этими 

единицами – кВ/мм = 106 В/м. 
Если на диэлектрик воздействует внешнее однородное электрическое 

поле, то электрическая прочность представляет собой напряженность этого 

поля, при которой происходит пробой.  
В зависимости от механизма развития и причин возникновения 

различают следующие виды пробоев: электрический, тепловой и 

электрохимический. 
Электрический пробой  связан с развитием процессов ударной и 

фотонной ионизации, возникающих в сильных электрических полях и 

приводящих к быстрому росту концентрации свободных носителей 

электрических зарядов к скачкообразному увеличению электрического тока в 

месте пробоя при превышении значения напряженности электрического поля, 

равного электрической прочности диэлектрика. 
Тепловой пробой возникает под воздействием тепловой энергии, 

выделяющейся в диэлектриках за счет диэлектрических потерь или 

поступающей от посторонних источников тепловой энергии. Тепловая энергия 

вызывает уменьшение активного сопротивления диэлектриков и возрастание 

активного потока, приводящих к дальнейшему увеличению температуры 

диэлектриков с последующим их термическим разрушением. 
Электрохимический пробой возникает при длительной эксплуатации 

диэлектриков в электрических полях и связан с изменением химического 

состава в результате протекающих в диэлектриках электрохимических 

процессов. 
Более подробно каждый из видов пробоя диэлектриков рассмотрен в 

последующих параграфах. 
 

2.2. Пробой газообразных диэлектриков 
 
В газообразных диэлектриках пробой является электрическим и связан с 

развитием процессов ударной и фотонной ионизации под воздействием 

сильных электрических полей. 
В любом газообразном диэлектрике содержится малое количество 

положительных и отрицательных ионов и электронов, находящихся в 

хаотическом тепловом движении. Под воздействием электрического поля эти 

частицы начинают перемещаться либо в направлении напряженности поля 
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(положительные ионы), либо в направлении, противоположном ей (электроны, 

отрицательные ионы). 
При этом каждая из частиц получает добавочную энергию за счет 

электрического поля 

λч UgW  ,             (2.1) 

где g – электрический заряд напряженной частицы; Uλ – разность потенциалов 

на длине свободного пробега заряженной частицы. 
В однородном электрическом поле 

λλ  ЕU ,             (2.2) 

где Е – напряженность однородного электрического поля; λ – длина свободного 

пробега частицы. 
Таким образом, в однородном электрическом поле добавочная энергия, 

приобретенная частицей в результате воздействия электрического поля: 
λч  ЕgW .             (2.3) 

В конце пути свободного пробега заряженная частица сталкивается с 

нейтральной молекулой. Если при этом энергия заряженной частицы 

оказывается больше энергии ионизации нейтральной молекулы газообразного 

диэлектрика, то последняя расщепляется на электрон и положительно 

заряженный ион. Этот процесс получил название процесса ударной ионизации. 
Таким образом, условие возникновения ударной ионизации описывается 

уравнением 

ич WW  .             (2.4) 

С учетом уравнений (2.2) и (2.3) получим: 

ин λ WgЕ  , 

а 

инλ λ WЕU  ,             (2.5) 

где Uλ – ионизационный потенциал газообразного диэлектрика; Ен – начальная 

напряженность поля. 
Ионизационный потенциал характеризует энергию ионизации 

диэлектрика. У различных газообразных диэлектриков он лежит в диапазоне от 

4 до 25 В, что соответствует энергии ионизации от 4 до 25 эВ. 
Так как λ и g для каждого из газообразных диэлектриков постоянны, то 

ударная ионизация начинается при определенной напряженности поля, 

называемой начальной напряженностью. 
В ряде случаев столкновение заряженной частицы с нейтральной 

молекулой может не ионизировать последнюю, а принести ее в возбужденное 

состояние. Через определенный промежуток времени возбужденная молекула 

испускает фотон, отдавая при этом избыточную энергию. Фотон поглощается 
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другой нейтральной молекулой, которая в этом случае ионизируется, 

расщепляясь на электрон и положительно заряженный ион. Такая ионизация 

называется фотонной. Фотонная ионизация приводит к быстрому развитию 

канала пробоя в газообразном промежутке. 
Развитие процессов ударной и фотонной ионизации при напряженности 

электрического поля большей, чем начальная, приводит к резкому возрастанию 

количества свободных носителей электрических зарядов и возникновению двух 

встречных источников разноименно заряженных частиц в канале пробоя. 
В результате пробоя пространство, занимаемое каналом пробоя, 

заполнено движущимися заряженными частицами газа. Такое состояние 

газообразного диэлектрика получило название газоразрядной плазмы. 
За счет фотонной ионизации пробой газов осуществляется практически 

мгновенно. 
Электрическая прочность газообразного диэлектрика зависит от 

длительности воздействия электрического поля. При кратковременном 

воздействии напряжение пробоя диэлектрика, выше чем при длительном 

воздействии. Повышение пробивного напряжения характеризуется 

коэффициентом импульса 

пр50

пр
β

U

U
 ,                                                      (2.6) 

где Uпр – пробивное напряжение при данной длительности импульса; Uпр50 – 
пробивное напряжение при постоянном или переменном напряжении частотой 

50 Гц. 
Значения коэффициента импульса находятся в диапазоне от 1 до 1,5. 
Электрическая прочность газообразных диэлектриков зависит от 

расстояния между электродами или толщины диэлектрика. Зависимость 

Епр=f(h) представлена на рисунке 2.1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0 h 

Eпр 

Uпр 

Eпр Uпр 
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Рис. 2.1. Зависимость электрической прочности и пробивного напряжения газообразного диэлектрика 

от расстояния между электродами 
 

Из рис. 2.1 видно, что с ростом толщины диэлектрика его электрическая 

прочность уменьшается, а пробивное напряжение увеличивается. Это 

объясняется тем, что при малых расстояниях между электродами затрудняется 

возникновение процесса ударной ионизации. Это видно из анализа уравнения 

(2.5). 
Решив уравнение (2.5) относительно Ен, получим 

λ 

 и
н




g

W
Е . 

При малых расстояниях между электродами, когда h≥λ, можно записать  

hg

W
Е




 

 и
н .                                                     (2.7) 

Из уравнения (2.7) видим, что чем меньше толщина газообразного 

диэлектрика, тем больше начальная напряженность электрического поля, при 

которой энергия движущийся заряженной частицы обеспечивает ионизацию 

молекулы газообразного диэлектрика и возникновение процессов ударной и 

фотонной ионизации. 
Электрическая прочность газообразного диэлектрика зависит также и от 

давления газа. Эта зависимость представлена на рисунке 2.2. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рис. 2.2. Зависимость электрической прочности газа от давления 
 

Как видно из рис. 2.2, при малых значениях давления наблюдается 

уменьшение электрической прочности с ростом давления. Такое явление  

объясняется тем, что при малых давлениях вероятность столкновения 

заряженной частицы с нейтральной молекулой незначительная, и затрудняется 

развитие процессов ударной и фотонной ионизации. С ростом давления 

плотность молекул газа увеличивается, что приводит к возрастанию 

η 

Eпр 
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вероятности столкновений заряженных частиц с молекулами газа и облегчает 

развитие процессов ударной ионизации. При сверхвысоких давлениях 

существенно  уменьшается длина свободного пробега заряженной частицы, что, 

согласно уравнению (2.7), приводит к росту начальной напряженности поля. 
Электрическая прочность газообразного диэлектрика существенно 

зависит от однородности электрического поля (рис. 2.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.3. Зависимости электрической прочности и пробивного напряжения газообразного 

диэлектрика от расстояния между электродами в однородном и неоднородном электрических полях 
В однородных электрических полях, возникающих между плоскими 

электродами с закругленными краями, либо между сферическими электродами 

большого диаметра, электрическая прочность значительно выше, чем в 

неоднородных электрических полях между электродами типа «игла – игла», 

«полусфера – игла», « плоскость – игла» и т. п. Неоднородное электрическое 

поле возникает также между двумя полусферами, когда расстояние между ними 

больше радиуса сферы. 
Меньшее значение электрической прочности газообразных диэлектриков 

в неоднородных электрических полях по сравнению с электрической 

прочностью в однородных полях объясняется тем, что при одной и той же 

разности потенциалов между электродами напряженность поля в точках, 

расположенных по кратчайшему расстоянию между двумя электродами, в 

неоднородных полях значительно выше, чем напряженность однородного 

электрического поля. Следовательно и электрический пробой газообразного 

диэлектрика в неоднородном электрическом поле произойдет при меньшем 

напряжении, приложенном к электродам, чем в однородном поле. 

0 h 

Eпр 

Uпр Eпр Uпр 

Uпр 

Eпр 
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По разному развивается электрический пробой в однородных и 

неоднородных электрических полях. 
В однородном электрическом поле при определенном значении 

напряжения, зависящем от температуры, давления газа и расстояния между 

электродами возникает искровой разряд, переходящий в дуговой при 

дальнейшем росте напряжения. 
В неоднородных электрических полях вначале возникает частичный 

разряд в местах, где напряженность достигает максимальных значений 

(коронный разряд). При дальнейшем возрастании напряжения коронный разряд 

переходит в искровой, а затем и в дуговой разряды. 
Электрическая прочность газообразного диэлектрика зависит от 

полярности электродов типа «игла – плоскость», «игла – сфера». 
При положительной полярности иглы пробой происходит при меньшем 

напряжении, чем при обратной полярности. Это явление объясняется тем, что 

ионизация газа начинается в районе кончика иглы, независимо от ее 

полярности, так как именно в этой области напряженность поля максимальная. 

При положительной полярности иглы у ее кончика возникает положительный 

объемный заряд из положительно заряженных ионов газа, который как бы 

является продолжением иглы, способствуя уменьшению длины газообразного 

промежутка и соответствующему уменьшению пробивного напряжения. 
При отрицательной полярности иглы образовавшийся объемный 

положительный заряд как бы экранизирует иглу, препятствуя перемещению 

электронов от иглы к поверхности положительно заряженной плоскости или 

сферы. Наличие экрана из положительно заряженных ионов около кончика 

иглы и приводит к возрастанию пробивного напряжения при отрицательной 

полярности иглы, по сравнению с пробивным напряжением при обратной 

полярности иглы. 
 

2.3. Пробой твердых диэлектриков 
 

В твердых диэлектриках могут возникать четыре вида пробоев:  

 электрический пробой макроскопически однородных твердых 

диэлектриков; 
 электрический пробой макроскопически неоднородных твердых 

диэлектриков; 
 электротепловой (тепловой) пробой; 
 электрохимический пробой. 
Электрический пробой макроскопически однородных твердых 

диэлектриков развивается аналогично электрическому пробою в газообразных 

диэлектриках в результате осуществления процесса ударной ионизации, когда 
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исключено влияние электропроводности и диэлектрических потерь, 

обуславливающих разогрев диэлектрика. 
В связи с этим, зависимости электрической прочности и пробивного 

напряжения твердых диэлектриков от толщины и конфигураций электродов 

анологичны таким же зависимостям для газообразных диэлектриков (рис. 2.1, 

рис. 2.3). 
Электрический пробой неоднородных диэлектриков характерен для 

технических диэлектриков, в структуре которых имеются поры и капилляры, 

заполненные газообразным диэлектриком. Чаще всего таким газообразным 

диэлектриком является воздух. Так как электрическая прочность воздуха 

значительно меньше электрической прочности твердых диэлектриков, то 

наличие капилляров и пор в структуре твердых диэлектриков обуславливает 

значительную меньшую электрическую прочность неоднородных диэлектриков 

сравнению с однородными. 
С ростом толщины неоднородного твердого диэлектрика наблюдается 

уменьшение его электрической прочности, так как возрастает количество 

газовых включений. 
Электрическая прочность неоднородных твердых диэлектриков зависит 

от однородности и неоднородности электрического поля. Но, в отличие от 

газообразных и однородных твердых диэлектриков, электрическая прочность 

неоднородных твердых диэлектриков может быть в неоднородном поле 

больше, чем в однородном. Это связано с тем, что при большей площади 

электродов, между которыми создается однородное поле, возрастает 

количество слабых мест (пор, капилляров, трещин и т. д.), приводящих к 

снижению электрической прочности твердого диэлектрика. 
Электротепловой (тепловой) пробой связан с разогревом материала в 

электрическом поле за счет возрастания сквозной электропроводности и 

диэлектрических потерь, приводящих к потере изоляционных свойств 

материала. Пробивное напряжение при электротепловом пробое зависит от 

частоты поля, условий охлаждения, температуры окружающей среды и т. п. 
Установившийся температурный режим возникает тогда, когда 

выделение тепла в изоляционном материале равняется теплоотдаче в 

окружающую среду. Этот режим описывается следующим уравнением  
 

ораб

2 σtgδсω ttSU  ,             (2.8) 

где U – напряжение на электродах; ω – угловая частота; с – емкость 

изоляционного материала; tgδ – тангенс угла диэлектрических потерь 

изоляционного материала σ – коэффициент теплоотдачи; S – поверхность 

изоляционного материала; tраб – температура изоляционного материала; tо – 
температура окружающей среды. 
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На рисунке 2.4 построены зависимости мощности диэлектрических 

потерь Ра и мощности теплоотдачи Pt от температуры. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рис. 2.4. Зависимость мощности диэлектрических потерь и мощности теплоотдачи изоляционного 

материала от температуры 
 

Как видно из рис. 2.4, зависимость Ра1=f(t) имеет две точки пересечения с 

прямой Рt =f(t) и следовательно, два установившихся режима при t1раб и t1кр. 
Учитывая, что в условиях эксплуатации не исключается дополнительный 

разогрев изоляционного материала за счет посторонних источников тепловой 

энергии, рабочая температура может случайно возрасти. Если с учетом 

возможного возрастания t1раб<t1кр, то тепловой пробой не произойдет, так как 

количество тепла, выделяемое внутри диэлектрика, возрастает медленнее, чем 

увеличивается теплоотдача. Если за счет дополнительного нагрева установится 

соотношение  t1раб>t1кр, то количество тепловой энергии, выделяемой в 

изоляционном материале, превысит теплоотдачу, и температура будет расти до 

полного разрушения диэлектрика. С ростом напряжения зависимость Ра=f(t) 
смещается вверх (см. кривую 3, полученную при U2>U1). При тех же самых 

условиях охлаждения повышение напряжения приводит к росту рабочей 

температуры (t2раб>t1раб) и уменьшению критической температуры (t1кр>t2кр). 
Таким образом, как видно из рис. 2.4, увеличение напряжения приводит к 

возрастанию рабочей температуры за счет роста количества тепла, выделяемого 

в материале. 
Выделение тепловой энергии вследствие диэлектрических потерь 

приводит к увеличению электрической прочности диэлектрика. На рисунке 2.5 

приведены зависимости электрической прочности и пробивного напряжения 
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твердого диэлектрика от толщины при электрическом и электротепловом 

пробоях. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Рис. 2.5. Зависимости электрической прочности и пробивного напряжения                  от 

толщины диэлектрика 
 

Как видно из рис. 2.5, электрическая прочность изоляционного материала 

при электротепловом пробое меньше, чем при чисто электрическом пробое. 
Уменьшение электрической прочности при электротепловом пробое 

связано с одной стороны с разрушением структуры строения изоляционного 

материала (растрескивание, обугливание и т. д.), когда рабочая температура 

превышает критическую. С другой стороны, электрическая прочность при 

электротепловом пробое меньше, чем при электрическом даже в том случае, 

когда рабочая температура не превышает критическую. Такое явление можно 

объяснить следующим образом: с ростом температуры изоляционного 

материала увеличивается кинетическая энергия теплового хаотического 

движения заряженных частиц и нейтральных молекул твердого диэлектрика. 

Возрастание энергии теплового хаотического движения молекул приводит к 

тому, что полю необходимо сообщить меньшую дополнительную энергию 

движущихся заряженных частиц, чтобы последняя могла ионизировать 

нейтральную молекулу при столкновении с ней. И, следовательно, выполнение 

условия развития ударной ионизации наступает при меньшем напряжении, 

подаваемом на электроды. 
 

 
 

0 h 

Uпр = f (h) – электрич. пробой 
Eпр Uпр 

Uпр = f (h) – электротепл. пробой 

Епр = f (h) – электрич. пробой 

Епр = f (h) – электротепл. пробой 
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2.4. Лабораторная работа № 1. Определение электрической прочности 

твердых и газообразных диэлектриков. Цель работы 
 
Целью лабораторной работы является научить студентов определять 

электрическую прочность твердых и газообразных диэлектриков и выявлять 

зависимости электрической прочности от толщины диэлектрика и 

конфигурации электродов, формирование навыков использования 

теоретических сведений к объяснению результатов эксперимента. 
 

2.5. Объект исследования 
 
1. Образцы твердых диэлектриков. Материал, размеры образцов и их 

толщины задаются преподавателем. 
2. Воздух. Длины воздушных зазоров задаются преподавателем. 

 
2.6. Средства измерения 

 
1. Испытательная высоковольтная установка с максимальным 

напряжением до 10 кВ. Принципиальная электрическая схема 

установки приведена на рис. 2.6. 
2. Вольтметр переменного тока с пределом измерения до 150 В. 
3. Микрометр типа МК с пределом измерения 0 – 25 мм. Цена деления 

микрометра – 0,1 мм. 
4. Штангенциркуль. Цена деления – 0,1 мм. 

 
2.7. Рабочее задание 

 
1. Испытать на электрический пробой образцы твердого диэлектрика 

различной толщины, определяя пробивное напряжение каждого из них. 

Число образцов и измерений определяет преподаватель. 
2. Рассчитать электрическую прочность каждого образца. 
3. Произвести электротепловой пробой аналогичных по химическому 

составу и толщине образцов твердого диэлектрика, определяя 

пробивное напряжение каждого образца. Количество образцов и 

измерений такое же, как и при испытании на электрический пробой. 
4. Рассчитать электрическую прочность каждого образца при 

электротепловом пробое. 
5. Построить для одних и тех же образцов: 
 зависимости Uпр=f(h) при электрическом и электротепловом пробоях 

в одних осях координат; 
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 зависимости Епр=f(h) при электрическом и электротепловом пробоях 

в одних осях координат. 
6. Осуществить электрический пробой воздуха при различных толщинах 

воздушного зазора h, определяя каждый раз значение пробивного 

напряжения. Электрический пробой произвести для двух сочетаний 

электродов с различной конфигурацией, заданных преподавателем. 
7. Рассчитать электрическую прочность воздуха для каждого пробоя. 
8. Построить: 
 зависимости Uпр=f(h) для каждого из сочетаний электродов в одних 

осях координат; 
 зависимости Епр=f(h) для каждого из сочетаний электродов в одних 

осях координат. 
9. Сделать выводы по работе. 

 
2.8. Методические указания по выполнению рабочего задания 

 
2.8.1. Устройство и принцип действия лабораторной установки 
Принципиальная электрическая схема лабораторной установки для 

определения пробивного напряжения и электрической прочности твердых и 

газообразных диэлектриков приведена на рис. 2.6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.6. Принципиальная электрическая схема установки 

 
В состав установки входят: 
– линейный автотрансформатор Т1, предназначенный для регулирования 

напряжения, подаваемого на испытательный образец; 

«образец» 

Rогр 

Т2 V 

«работа» 

«измерение» 

П 

Т1 

«пуск» 

«стоп» 

I > 

КВ 

КВ 

П 

I > 
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– высоковольтный трансформатор Т2 с максимальным напряжением 

вторичной обмотки U2max=10 кВ и коэффициентом К=10; 
– сопротивление Rогр, предназначенное для ограничения тока в обмотке 

высокого напряжения при возникновении пробоя образца; 
– электромагнитный пускатель: кнопки «пуск» и «стоп»; 
– сигнальная лампа «напряжение подано»; 
– переключатель режима работы установки «работа – измерение»; 
– многопредельный вольтметр. 
В нижней части лабораторной установки находится высоковольтный 

трансформатор и токоограничивающее сопротивление. Эта часть установки 

закрыта металлическим заземленным экраном, исключающим возможность 

попадания работающего на установке под высокое напряжение. 
На верхней, горизонтально расположенной части установки находятся 

линейный автотрансформатор, вольтметр, переключатель режима работы и 

высоковольтная камера со сменными электродами. 
Принцип действия лабораторной установки заключается в следующем. 

При закрытой дверце высоковольтной камеры контакты концевых 

выключателей КВ замкнуты и электрическая цепь установки подготовлена к 

работе. 
При нажатии кнопки «пуск», расположенной в левом верхнем углу 

стенда, срабатывает электромагнитный пускатель П и через его замкнутые 

контакты напряжение подается на автотрансформатор Т1. Одновременно в 

камере высокого напряжения загорается сигнальная лампа «напряжение 

подано». Вторая пара контактов пускателя блокирует кнопку «пуск». 

Напряжение с выхода автотрансформатора поступает на обмотку низкого 

напряжения высоковольтного трансформатора, если переключатель режима 

работы установлен в положении «работа». Это напряжение измеряется 

многопредельным вольтметром переменного тока. На обмотке высокого 

напряжения трансформатора создается напряжение, значение которого может 

быть вычислено по формуле 

12 UКU  .              (2.9) 

Когда напряжение U2 достигает значения, равного напряжению пробоя 

Uпр, происходит пробой образца, и в цепи вторичной обмотки возрастает ток, 

амплитуда которого ограничивается сопротивлением Rогр. Возрастание тока 

вторичной обмотки вызывает соответствующее увеличение тока первичной 

обмотки трансформатора, в результате которого срабатывает реле 

максимального тока I >. Контакты этого реле размыкаются, разрывая цепь 

питания обмотки электромагнитного пускателя. Контакты пускателя 

размыкаются и отключают стенд от сети. 



24 

Обычно пробой образца происходит внезапно, что затрудняет отсчет по 

вольтметру напряжения, при котором произошел пробой. Поэтому для 

облегчения отсчета напряжения пробоя предусмотрена возможность работы 

установки в режиме «измерение». Для перевода установки в этот режим 

переключатель режима работы устанавливается в положение «измерение». В 

этом режиме высоковольтный трансформатор отключается от выхода 

автотрансформатора. Если положение рукояти автотрансформатора, 

регулирующей его выходное напряжение, сохранить таким же, как и в момент 

пробоя, то после нажатия на кнопку «пуск» вольтметр покажет то же 

напряжение, что было установлено при пробое. 
 
 
2.8.2. Методика экспериментального определения пробивного 

напряжения и электрической прочности твердых диэлектриков при 

электрическом пробое 
1. Перед началом эксперимента необходимо проверить правильность 

подключения элементов установки (рис. 2.7), предварительно установив 

рукоятку автотрансформатора в нулевое положение и открыв дверку камеры 

высокого напряжения. Лампа «напряжение подано» не должна гореть. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 7. Схема соединения элементов лабораторной установки: 

1 – высоковольтная камера; 2 – линейный автотрансформатор; 3 – вольтметр;                    4 – 
переключатель режима работы установки; 5 – кнопки «пуск» и «стоп» 

 
2. Установить по указанию преподавателя сменные электроды. 

1 

4 

«измерение» 2 

3 

«работа» 

0 

5 
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3. Измерить микрометром толщину испытываемого образца 

диэлектрика. Рекомендуется начинать эксперимент с образца наибольшей 

величины. Данные измерений записать в таблицу 2.1. 
Таблица 2.1 

Экспериментальное определение напряжение пробоя и электрической 

прочности твердых диэлектриков при электрическом пробое 
 

№ п/п h, мм U1, В Uпр, кВ Епр, кВ/мм 
Конфигурация 

электродов 

      

Примечание: высота столбцов таблицы должна быть рассчитана для записи результатов 

пробоя 7 – 8 образцов. 
 

4. Разместить образец между электродами в высоковольтной камере. Для 

этого необходимо отвернуть стопорный винт верхнего электрода до тех пор, 

пока последний не начнет свободно перемещаться. Поднять верхний электрод и 

поместить образец в образовавшийся зазор. Опустить верхний электрод на 

образец и повернуть стопорный винт в обратном направлении до упора. 
5. Закрыть крышку камеры высокого напряжения. 
6. Установить переключатель режима работы в положение «работа». 
7. Нажать кнопку «пуск». При этом загорается лампа «напряжение 

подано». 
8. Плавно вращая рукоятку автотрансформатора, увеличивать 

напряжение, подаваемое на образец, до тех пор, пока не произойдет 

автоматическое отключение напряжения, свидетельствующее о пробое образца. 

Сигнальная лампа «напряжение подано» должна погаснуть. 
9. Переключатель режима работы установить в положение «измерение». 
10. Нажать на кнопку «пуск». Сигнальная лампа «напряжение подано» 

должна загореться. 
11. По вольтметру отсчитать напряжение U1, при котором произошел 

пробой диэлектрика и записать в табл. 2.1. 
12. Нажать кнопку «стоп». Сигнальная лампа «напряжение подано» 

должна погаснуть. 
13. Установить рукоятку линейного автотрансформатора в нулевое 

положение, открыть дверцу камеры высокого напряжения и убрать пробитый 

образец. 
14. Рассчитать пробивное напряжение и электрическую прочность 

образца по формуле 

1000
1

пр

UК
U


 ;           (2.10) 

h

U
Е

пр

пр  ,           (2.11) 

где U1 – действующее значение выходного напряжения автотрансформатора, В;     

Uпр – действующее значение напряжения пробоя образца, кВ; К=100 – коэффициент 
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трансформации высоковольтного трансформатора; Епр – электрическая прочность 

образца, кВ/мм. 
Рассчитанные значения Uпр и Епр записать в таблицу 2.1. 
 
2.8.3. Методика экспериментального определения электрической 

прочности твердых диэлектриков при электротепловом пробое 
1. Электротепловой пробой производится на образцах диэлектриков, 

аналогичных по химическому составу и геометрическим размерам образцам, 

использованным при электрическом пробое. Количество испытываемых 

образцов и их толщины задаются преподавателем. 
2. Перед началом испытаний необходимо рассчитать значения 

начального напряжения Uнач и интервал, через который будет изменяться 

напряжение установки ΔU по следующим формулам: 
10006,0 прнач  UU ;          (2.12) 

 
1000

76

4,0

76

6,01
1000 прпр 







 UUU ,         (2.13) 

где Uпр – пробивное напряжение образца, полученное при электрическом 

пробое, кВ;  ΔU – интервал, через который изменяется напряжение, 

приложенное к образцу при электротепловом пробое, В. 
3. Выполнить пункты 3 – 7 из 2.8.2. данных методических указаний. 
4. Плавно вращая рукоятку автотрансформатора, установить 

напряжение, подаваемое на образец, равным ___. 
5. Выдержать образец под действием напряжения Uнач и в течение 

интервала времени, указанного преподавателем. 
6. Вращая рукоятку автотрансформатора увеличить напряжение на 

образец на ΔU. 
7. Выдержать образец под действием напряжения в течение указанного 

преподавателем интервала времени. 
8. Повторить операции, перечисленные в пунктах 6 и 7, до тех пор пока 

не произойдет пробой образца. 
9. Измерить пробивное напряжение в соответствии с пунктами 9 – 13 из 

методики 2.8.2. 
10. Рассчитать пробивное напряжение и электрическую прочность 

образца при электротепловом пробое по формулам (2.10) и (2.11). Данные 

измерений и расчётов записываются в таблицу 2.2. Пример заполнения таблицы 

приведен ниже. 
Таблица 2.2 

Экспериментальное определение напряжение пробоя и электрической 

прочности твердых диэлектриков при электротепловом пробое 
 

№ п/п h, мм Uнач, В ΔU, В U1, В Uпр, кВ Епр, кВ/мм 
Конфигурация 

электродов 
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11. Построить зависимости Uпр=f(h) при электротепловом и электрическом 

пробоях в одних осях координат. 
12. Построить зависимости Епр=f(h) при электротепловом и электрическом 

пробоях твердого диэлектрика в одних осях координат. 
 

2.8.4. Методика экспериментального определения электрической 

прочности воздуха 
1. Установить электроды заданной преподавателем конфигурации в 

высоковольтной камере стенда. 
2. Установить необходимую толщину воздушного зазора между 

электродами. Для этого отвернуть стопорный винт верхнего электрода и 

разместить калиброванные пластины между электродами. Опустить верхний 

электрод на поверхность пластин и зафиксировать его положение с помощью 

стопорного винта. Убрать калиброванные пластины из камеры. 
3. Осуществить электрический пробой воздуха в соответствии с 

пунктами 5 – 14 из 2.8.2. данных методических указаний. Электрический 

пробой воздуха произвести для двух сочетаний электродов различной формы в 

соответствии с указаниями преподавателя. 
4. Построить зависимости Uпр=f(h) для обоих сочетаний электродов в 

одних осях координат. 
5. Построить зависимости Епр=f(h) для обоих сочетаний электродов в 

одних осях координат. 
 

2.9. Контрольные вопросы 
 

1. С помощью каких показателей характеризуется способность 

диэлектрика противостоять электрическому пробою? 
2. Какая из величин (пробивное напряжение или электрическая 

прочность) более точно оценивает способность различных 

диэлектриков противостоять электрическому пробою? 
3. Чем объяснить, что электрическая прочность пористых твердых 

диэлектриков ниже прочности однородных по структуре строения 

твердых диэлектриков? 
4. Какими процессами обуславливается развитие электрического пробоя 

в газообразных диэлектриках? 
5. В чем разница между электротепловым и чисто электрическим 

пробоем диэлектриков? 
6. Какое явление называется пробоем диэлектриков? 
7. В каком из электрических полей (однородном или неоднородном) 

электрическая прочность диэлектриков выше? Чем это можно 

объяснить? 
8. По каким причинам электрическая прочность диэлектриков при 

тепловом пробое меньше, чем при электрическом? 
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9. Зависит ли электрическая прочность воздуха от полярности 

электродов при следующих сочетаниях электродов: игла – плоскость, 

игла – полусфера? Ответ аргументируйте. 
10. Чем объяснить, что электрическая прочность воздуха при сочетании 

электродов игла плоскость или игла полусфера уменьшается в 

большем диапазоне, чем его прочность при сочетании электродов 

плоскость – плоскость, полусфера – полусфера, с ростом толщины 

воздушного зазора? 
11. Чем объяснить, что электрическая прочность диэлектриков 

уменьшается с ростом толщины? 
12. При каких условиях в твердых диэлектриках может произойти 

электротепловой пробой? 
13. Почему необходимо учитывать процесс старения электрической 

изоляции при определении рабочего напряжения различных 

электрических машин? 
14. Как изменяется электрическая прочность газообразных диэлектриков 

с ростом давления и почему? 
15. Влияет ли температура на электрическую прочность диэлектриков? 

Ответ аргументируйте. 
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Часть 3 
 МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 
3.1. Основные характеристики магнитных веществ 

 
Магнитное состояние вещества оценивается намагниченностью. 

Намагниченностью называется сумма элементарных магнитных моментов в 

единице объема вещества 

V

m

М

n

i
i

 1 ,             (3.1) 

где mi – элементарный магнитный момент (спин электрона); V – объем образца. 
Значение намагниченности зависит от напряженности магнитного поля Н 

и связано с последней в соответствии с уравнением: 
НМ  χ  

где χ – магнитная восприимчивость вещества. 
В системе СИ магнитная восприимчивость является безразмерной 

величиной. 
Под воздействием напряженности магнитного поля в веществе создается 

магнитная индукция, зависимость которой от напряженности поля и 

намагниченности материала описывается уравнением  
 HHB  χ0 ,            (3.2) 

где μ0=1,256·10-6 – магнитная постоянная вакуума, Гн/м. 
В системе СИ индукция измеряется в теслах (Тл), а в ситстеме СГС – в 

гауссах (ГС). 
Связь между индукцией и напряженностью магнитного поля может быть 

также описана следующим уравнением: 
HНB rа  μμμ 0 ,            (3.3) 

где μа – абсолютная магнитная проницаемость; μr – относительная  
магнитная проницаемость. 

Абсолютная магнитная проницаемость имеет ту же размеренность, что и 

магнитная постоянная вакуума, а относительная магнитная проницаемость 

является безразмерной величиной. 
Абсолютная и относительная магнитная проницаемости связаны между 

собой соотношением 

rа μμμ 0  .             (3.4) 

Если учесть, что 
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H

B
а μ ,                        

а                    (3.5) 

0μ
μ




H

B
r , 

становится ясным физический смысл относительной магнитной 

проницаемости. Она показывает, во сколько раз магнитная индукция в 

веществе больше, чем индукция в вакууме под воздействием намагничивающих 

полей одинаковой напряженности. 
 

3.2. Физическая природа магнетизма 
 

Известно, что элементарный замкнутый круговой электрический ток i 
создает магнитное поле, основной характеристикой которого является 

магнитный элемент  
Sim  , 

где S  – векторная величина площади, охватываемой током. 

На уровне атома можно условно выделить три основные формы движения 

электрических зарядов, создающих элементарные магнитные моменты: 

 движение электронов по круговой орбите вокруг ядра; 
 вращение электронов вокруг собственной оси; 
 вращение протонов ядра атома.  
Наибольший магнитный момент создается за счет вращения электрона 

вокруг собственной оси. Этот магнитный момент получил название – спин 

электрона. Спины электронов могут принимать только вполне определенные 

дискретные значения, кратные постоянной Планка. Минимальное значение 

спина электрона превышает магнитный момент, создаваемый протоном, 

примерно в 650 раз. 
Но не все электроны, создающие электронные оболочки атома, участвуют 

в создании магнитного момента атома. Рассмотрим, как создается 

результирующий магнитный момент атома вещества. Электроны в атомах 

вещества занимают различные энергетические уровни, которые принято 

изображать в виде ряда электронных оболочек. Количество оболочек в атоме 

химического элемента определяется номером периода таблицы Менделеева, в 

котором расположен данный элемент. Каждая из электронных оболочек состоит 

из ряда подоболочек, число которых колеблется от 1 до 4. Номер электронной 

оболочки индексируется цифрами от 1 до 7, а номер подоболочки буквами S, p, 
d, f. Пример обозначения оболочек и подоболочек приведен на рис. 3.1. 
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В подоболочках с индексом S могут находиться максимально 2, в 

подоболочках p – 6, в подоболочках d – 10 и в подоболочках f – 14 электронов. 
Заполнение электронами оболочек и подоболочек у подавляющего 

большинства элементов подчиняются следующему правилу. 
Прежде всего заполняются наиболее близко расположенные к ядру атома 

оболочки и подоболочки. Заполнение последующих электронных подоболочек 

начинается после того, как полностью заполнена предыдущая. 
В полностью заполненных подоболочках половина количества 

электронов, заполнивших электронную подоболочку, вращаются в одном 

направлении, создавая спиновые моменты, направление которых условно 

принимается за положительное.  
Другая половина электронов данной подоболочки вращается в 

противоположном направлении, создавая спиновые моменты, направление 

которых принимается за отрицательное. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.1. Распределение электронов по оболочкам и подоболочкам в атоме железа  

 

Так как количество положительных и отрицательных спинов в полностью 

заполненной электронной подоболочке одинаково, то они взаимокомпенсируются. 
Следовательно, атомы элементов, электронные оболочки и подоболочки 

которых полностью заполнены электронами, не имеют собственных магнитных 

моментов, а сами вещества слабо намагничиваются в магнитном поле. 
Но у ряда химических элементов такой порядок заполнения электронами 

оболочек и подоболочек нарушается. 

 

 

 

1S 

2S 

2p 

  

 
 

3S 3p 

3d 

4S 

+1 +1 +3   +1 +3 +5   +1 

–1 –1 –3    –1 –3 –1    –1 
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Как видно из рис. 3.1, у атома железа не заполнена полностью 

подоболочка 3d, на которой находится всего 6 электронов вместо 10, а уже 

заполнена следующая, валентная для железа, подоболочка 4S. 
Пять из шести электронов подоболочки 3d вращаются в одном 

направлении, создавая положительные спины электронов. Шестой электрон 

вращается в направлении обратном, создавая противоположно направленный 

спин – отрицательный. 
Таким образом в подоболочке 3d атома железа существует 4 

нескомпенсированных спинов электронов, которые, суммируясь, вызывают 

появление магнитного момента у атома. 
Наличие нескомпенсированных спинов электронов в различных 

подоболочках наблюдается и у атомов ряда других элементов: кобальта, 

никеля, марганца и др. 
Электроны, находящиеся в наружной валентной подоболочке, служить 

источником магнитных моментов не могут, т. к. при образовании молекул и 

кристаллов их магнитные моменты компенсируются спинами валентных 

электронов соседних атомов. 
Учитывая вышеизложенное, можно сформулировать первое условие 

возникновения ферромагнетизма у веществ. 
Для того чтобы вещество хорошо намагничивалось и в нем создавалась 

большая магнитная индукция, необходимо, чтобы у атомов этого вещества 

существовали нескомпенсированные спины электронов в подоболочках, 

предшествующих валентной. 
Однако выполнения только одного этого условия недостаточно для того, 

чтобы вещество являлось ферромагнетиком. Связано это с тем, что в любом 

объеме вещества, с которым приходится иметь дело на практике, содержится 

большое количество атомов. Электроны атомов образуют многоэлектронный 

коллектив. 
Между атомами происходит постоянный обмен электронами. При обмене 

между электронами соседних атомов возникает сильное электростатическое 

взаимодействие. Данное взаимодействие получило название «обменного», а 

энергия этого взаимодействия называется «обменной энергией». 
Такое электростатическое взаимодействие электронов соседних атомов 

способно ориентировать нескомпенсированные спины электронов 

определенным образом. Направление ориентации спинов электронов соседних 

атомов определяется значением обменной энергии. 
График зависимости обменной энергии от отношения К приведен на рис. 3.2. 
Известно, что обменная энергия зависит от отношения 
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r

a
k  , 

где а – расстояние между центрами соседних атомов; r – радиус электронной 

подоболочки с некомпенсированными спинами электронов. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2.2. Зависимость «обменной» энергии от геометрических размеров  

кристаллической решетки вещества 

 

При k > 3 обменная энергия положительна, но настолько мала, что спины 

электронов соседних атомов ориентируются хаотично, вещества с такой 

ориентацией спинов намагничиваются слабо и относятся к классу 

парамагнетиков. С уменьшением k значение обменной энергии возрастает, что 

заставляет спиновые моменты соседних атомов ориентироваться параллельно 

друг другу. Это приводит к тому, что спиновые моменты атомов складываются и 

возникает самопроизвольное намагниченное состояние вещества. При k = 3,5 
обменная энергия достигает максимума и при дальнейшем сближении атомов 

начинает убывать. Когда k < 3, обменная энергия становится отрицательной. При 

отрицательной обменной энергии энергетически выгодным становится 

взаимопротивоголожная ориентация спинов электронов соседних атомов, 

приводящая к их взаимной компенсации. Вещества с отрицательной обменной 

энергией называются антиферромагнетиками. 
Таким образом, второе условие возникновения ферромагнетизма в 

веществе заключается в том, что оно должно обладать достаточно большей 

положительной обменной энергией, т. е. отношение k должно находиться в 

диапазоне 3 < k < 6. 
При выполнении обоих условий в веществе возникает внутреннее 

магнитное поле, характеризуемое намагниченностью М, определяемой в 

соответствии с уравнением (3.1). 
 

3.3. Классификация веществ по магнитным свойствам 

k 
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В 3.2. показано, что магнитные свойства веществ зависят от наличия или 

отсутствия нескомпенсированных спиновых моментов в электронных 

подоболочках атомов и от длины междуатомных расстояний между соседними 

атомами (отношение k). 
По способности намагничиваться под воздействием магнитного поля все 

вещества подразделяются на следующие большие группы: диамагнетики, 

парамагнетики, магнетики. 
Магнетики, в свою очередь, подразделяются на ферромагнетики, 

ферримагнетики и антиферромагнетики. Краткая характеристика каждой из 

групп материалов приведена в табл. 3.1. 
Таблица 3.1. 

Классификация веществ по магнитным свойствам 
 

Группа Ориентация спиновых 
электронов соседних атомов 

Краткая характеристика свойств 

Диамагнетики нескопенсированные спины 

электронов, отсутствуют 
при отсутствии намагничивающего 

поля (Н=0), намагниченность М=0. При 

Н≠0 появляются индуктированные 

магнитные моменты и М≠0. Отсюда χ=-
10-6, а μr<1. Магнитная проницаемость 

μr не зависит от напряженности поля 
Парамагнетики ориентация спиновых 

моментов соседних атомов 

хаотичная 

при Н=0, у атомов существуют 

собственные магнитные моменты m, но 

намагниченность М=0, из-за 

хаотической оринетации спиновых 

моментов, 10-6< χ<10-3. Магнитная 

проницаемость μr>1, но не значительно 

и не зависит от напряженности 

магнитного поля 

Продолжение табл. 3.1 
Группа Ориентация спиновых 

электронов соседних атомов 
Краткая характеристика свойств 

Ферромагнетики ориентация спиновых моментов 

паралельная 
при Н=0, у атомов существуют 

собственные магнитные моменты m, 
возникают области с 

самопроизвольной намагниченностью 

(М≠0). Но в целом намагниченность 

всего атома вещества равна 0. 

Χ=105…107. Магнитная 

проницаемость μr>>1 и ее значение 

зависит от напряженности магнитного 

поля  
Ферримагнетики 

(ферриты) 
антипаралельная ориентация 

магнитных моментов разного 

материалы, получаемые спеканием 

оксидов железа, никеля, цинка, 
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значения марганца и других металлов, являются 

нескомпенсированными 

антиферомагнетиками. При Н=0 
существуют области 

самопроизвольного намагничивания с 

М≠0. В целом вещество остается 

ненамагниченным. Магнитная 

проницаемость μr>>1 и зависит от 

напряженности поля 
Антиферомагнетики антипаралельная ориентация 

спиновых моментов соседних 

атомов 

атомы имеют собственные магнитные 

моменты, одинаковые по значению и 

противоположно направленные. При 

Н=0, намагниченность М=0, т. к. эти 

вещества обладают отрицательной 

обменной энергией. Легированием 

других веществ могут быть 

превращены в ферримагнетики. 

 
Из таблицы видно, что наиболее высокими свойствами обладают 

ферромагнетики и ферримагнетики, в которых можно создавать значительно 

большие магнитные индукции, чем в других материалах, из-за наличия у них 

самопроизвольной намагниченности. 
 

3.4. Строение ферромагнетиков 
 

Все процессы намагничивания и перемагничивания обусловлены 

магнитным взаимодействием атомов. Это взаимодействие приводит к тому, что 

при отсутствии внешнего магнитного поля ферромагнитные тела разбиваются 

на области с самопроизвольным намагничиванием, называемые доменами. 

Объем домена колеблется в пределах 10-1  10-6 см3. Каждый из доменов 

намагничен до насыщения в направлении, отличном от направления 

намагниченности соседних доменов. Насыщенное магнитное состояние домена 

оценивается намагниченностью насыщения МS, которая определяется из 

следующего уравнения: 














 



n

i

i

V
S V

m
M

10
lim .            (3.6) 

Направление намагниченности каждого из доменов устанавливается 

таким, чтобы магнитные моменты их взаимокомпенсировались, и 

намагниченность ферромагнетика в целом равнялась нулю при отсутствии 

внешнего намагничивающего поля. 
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Рассмотрим подробнее, почему это происходит. Допустим, что 

ферромагнетик имеет однодоменную структуру, при которой магнитные 

моменты атомов ориентированы параллельно. 

 
 

Рис. 3.3. Однодоменная структура строения ферромагнетика 

 
При такой структуре строения (рис. 3.3.) силовые линии магнитного поля 

замыкаются через окружающее образец воздушное пространство, и, 

следовательно, в нем возникает размагничивающее поле напряженностью: 
 Sp MNH  ,            (3.7) 

где N – коэффициент размагничивания, значение которого зависит от 

структуры строения, ферромагнетика (числа доменов). 
В отсутствие внешнего магнитного поля свободная магнитостатическая 

энергия образца в собственном размагничивающем поле зависит от 

коэффициента размагничивания и может быть определена из уравнения  

 2
ст 0,50,5 SSp MNMHNW  .          (3.8) 

Так как коэффициент размагничивания имеет наибольшее значение при 

однодоменной структуре строения, то и свободная магнитостатическая энергия  
максимальна именно при такой структуре строения. 

Известно, что при отсутствии внешних источников энергии вещество 

стремится приобрести такую структуру строения, при которой его собственная 

энергия была бы минимальна. С этой точки зрения однодоменная структура 

строения для ферромагнетика является энергетически невыгодной, так как в 

этом случае он обладает максимальной свободной магнитостатической 

энергией. 
Стремясь уменьшить значение магнитостатической энергии, 

ферромагнетик начинает самопроизвольно делиться на области со спонтанным 

намагничиванием. 
Энергетически более выгодными являются структуры с двумя и четырьмя 

доменами, рис. 3.4. 
 

MS 

MS 

MS 

MS MS 
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Рис. 3.4. Двухдоменная и четырехдоменная  структура строения ферромагнетика 

 
При двухдоменной структуре коэффициент размагничивания и, 

следовательно, свободная магнитостатическая энергия приблизительно в два 

раза меньше, чем при однодоменной. 
Энергетически еще более выгодной является структура с четырьмя 

доменами. При самопроизвольном разбиении образца на 4 домена в каждом из 

них устанавливаются такие направления спонтанной намагниченности, при 

которых магнитный поток замыкается внутри образца и размагничивающее 

поле отсутствует, Нр = 0. 
При переходе от домена к домену направление намагниченности 

изменяется плавно в пределах слоя, расположенного между соседними 

доменами. Этот слой получил название стенки, или границы (рис. 3.5). 
В пределах границы происходит постепенный поворот спинов от одного 

направления намагниченности к другому. Толщина стенок соответствует 

определенному значению общей свободной энергии стенки, которая 

складывается из обменной энергии, магнитоупругой энергии и энергии 

магнитной анизотропии. 
Спонтанное деление образца ферромагнетика на домены приводит к 

уменьшению свободной магнитостатической энергии образца. Но 

одновременно возрастает количество стенок между доменами, что приводит к 

увеличению свободной энергии, равной сумме свободных энергий всех стенок. 
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Рис. 3.5. Схема поворота спинов атома в пределах границы домена 
Деление ферромагнетика на домены будет продолжаться до тех пор, пока 

затраты энергии на создание нового домена, равные свободной энергии стенки, 
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не сравняются с уменьшением магнитостатической энергии. Дальнейшее 

деление ферромагнетика на домены становится энергетически невыгодным.  
Доменная структура строения ферромагнетика сохраняется только до 

определенной температуры, называемой температурой Кюри, или точкой Кюри. 
Точка Кюри соответствует равенству кинетической энергии теплового 

движения и обменной энергии. Поэтому у разных ферромагнетиков точка Кюри 

различна. Так, у железа она равна 770 °С, у никеля – 358 °С, у кобальта – 1127 °С. 
При температуре выше, чем точка Кюри, кинетическая энергия теплового 

движения становится достаточной для преодоления ориентирующего действия 

обменной энергии, и состояние самопроизвольной намагниченности доменов 

нарушается. Ферромагнетик превращается в парамагнетик. 
 

3.5. Явления магнитной анизотропии и магнитострикции 
 
Практически все ферромагнетики состоят из большого числа кристаллов. 

Кристаллы различных материалов имеют разные пространственные 

кристаллические решетки, в узлах которых находятся атомы вещества. Так, 

кристалл железа представляет собой куб, в вершинах и в центре которого 

располагаются атомы железа (рис. 3.6, а). 

110
111

100

б

NiFe

a
111

110

100

 
Рис. 3.6. Основные кристаллографические направления железа и никеля 

 
В кристаллах железа различают три основные кристаллографических 

направления: 

 100 – направление по ребру куба; 
 110 – направление по диагонали грани куба; 
 111 – направление по диагонали грани самого куба. 
Если ферромагнетик намагничивать по различным кристаллографическим 

направлениям, то состояние насыщения будет достигаться при разных 

значениях напряженности магнитного поля. 



39 

Состояние магнитного насыщения железа достигается при наименьшей 

напряженности намагничивающего поля, если намагничивание производится 

по направлению 100, т. е. по ребру куба. И наоборот, насыщение железа 

происходит при максимальной напряженности намагничивающего поля, если 

намагничивание производится по кристаллографической оси 111. 
Направление 100 называется осью легкого намагничивания, направление 

111 – осью трудного намагничивания. 
Если железо намагничивать по кристаллографическому направлению 110, 

то насыщение материала достигается при меньшей напряженности 

намагничивающего поля, чем при намагничивании по оси 111 и большей, чем при 

намагничивании по кристаллографическому направлению 100. 
Кристаллографическое направление 110 называется осью среднего 

намагничивания. Кривые намагничивания для разных направлений железа 

приведены на рисунке 3.7. 
B

Bнас

100
110

111

Hнас1 Hнас2 Hнас3 H  
Рис. 3.7. Кривые намагничивания для разных направлений железа 

 
В отличие от железа, у кристалла никеля атомы располагаются в 

вершинах и в центрах каждой грани куба. Такое расположение атомов в 

кристалле никеля приводит к изменению осей легкого и трудного 

намагничивания. У никеля осью легкого намагничивания является направление 

111, а осью трудного намагничивания – кристаллографическое направление 100 

(рис. 3.6, б). Направление среднего намагничивания у никеля остается таким 

же, что и у железа –110. 
Различие магнитных свойств у ферромагнетиков при намагничивании по 

различным кристаллографическим направлениям называется м а г н и т н о й  

а н и з о т р о п и е й .  
Явление магнитной анизотропии учитывается при изготовлении 

холоднокатаных анизотропных текстурованных электротехнических сталей. У 

таких сталей оси легкого намагничивания всех кристаллов совпадают с 

направлением прокатки. Применение анизотропных холоднокатаных сталей 

позволяет уменьшить вес электрических машин примерно на одну треть, по 
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сравнению с электрическими машинами такой же мощности, в которых 

используется изотропная горячекатаная сталь. 
Намагничивание ферромагнетиков сопровождается изменением 

линейных размеров образца за счет магнитного взаимодействия электронов, 

вызывающего изменение расстояний и деформацию кристаллической решетки. 

Это явление называется магнитострикцией. Относительное изменение 

линейных размеров ферромагнетика при намагничивании оценивается 

коэффициентом магнитострикции: 

l

lΔ
λ  , 

где l – удлинение образца ферромагнетика при намагничивании; l – исходная 

длина образца до намагничивания. 
Значение и знак коэффициента магнитострикции зависят от направления 

намагничивания и вида ферромагнетика. 
Так, при намагничивании кристалла железа по оси легкого 

намагничивания происходит его удлинение вдоль этой оси и, следовательно, 

коэффициент магнитострикции является положительным. 
Если же железо намагничивать по оси трудного намагничивания, то 

происходит укорочение образца вдоль данной оси, т. е. коэффициент 

магнитострикции отрицателен. 
В отличие от железа, у кристаллов никеля коэффициент магнитострикции 

отрицателен при намагничивании по оси легкого намагничивания 111, и 

положителен, если намагничивать кристалл по оси трудного намагничивания. 
Удлинение или сжатие ферромагнетика в направлении 

намагничивающего поля сопровождается сжатием или удлинением, 

соответственно, в поперечном направлении. 
Явление магнитострикции обнаруживается и во влиянии внешних 

механических воздействий на магнитные свойства ферромагнетиков. 
Растяжение ферромагнетика внешними механическими силами вызывает 

облегчение, а сжатие – затруднение процесса намагничивания, если у 

ферромагнетика положительный коэффициент магнитострикции. Для 

материалов с отрицательным коэффициентом магнитострикции сжатие 

приводит к облегчению, а растяжение – к затруднению процесса 

намагничивания. Явление магнитострикции широко используется в технике. 

Например, в области ультразвуковой локации магнитострикционные материалы 

широко используются как источники ультразвука. 
Явление магнитострикции, свойственное магнитным материалам, 

приводит к тому, что линейные размеры магнитопроводов машин переменного 

тока колеблются с частотой, равной частоте переменного магнитного поля. Это 
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приводит к возникновению дополнительных механических напряжений в 

местах крепления магнитопровода к корпусу электрической машины и 

появлению шума, что является нежелательным. 
 

3.6. Намагничивание ферромагнетика 
 

Если размагниченный ферромагнетик поместить в магнитное поле, то под 

воздействием напряженности поля начинается перераспределение магнитных 

моментов доменов, в результате которого появляется намагниченность 

ферромагнетика в направлении напряженности намагничивающегося поля. 
Внутри ферромагнетика создается магнитная индукция, значение которой 

определяется намагниченностью ферромагнетика и напряженностью Н 
намагничивающего поля: 

M).(HB  0μ                     (3.9) 

В ферромагнетиках внутренняя намагниченность значительно больше 

напряженности намагничивающего поля (Н > М). В связи с этим значение 

магнитной индукции, в основном, определяется внутренней намагниченностью 

ферромагнетика, а не напряженностью внешнего поля. 
Рассмотрим подробнее процесс намагничивания ферромагнетика.             

На рис. 3.8. приведена основная кривая намагничивания . 
Выделим на этой кривой участки, в пределах которых возрастание 

магнитной индукции обусловливается различными процессами. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.8. Основная кривая намагничивания ферромагнетика 
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Рис. 3.9. Схема намагничивания ферромагнетика 

 
Из параграфа 3.4. известно, что размагниченный образец 

ферромагнитного материала при отсутствии магнитного поля (H = 0) 
самопроизвольно разбивается на домены, направление намагниченности 

каждого из которых такое, что суммарная намагниченность образца в целом 

равна 0 (рис. 3.9, а). 
Намагничиваем образец, плавно увеличивая напряженность магнитного 

поля. В диапазоне изменения напряженности Н от 0 до На  происходит рост 

объема (смещение границ) тех доменов, у которых направление собственной 

намагниченности наиболее близко к направлению напряженности внешнего 

намагничивающего поля (рис. 3.9, б). Процесс роста домена в этом диапазоне 

осуществляется вполне упруго и без потерь энергии. Если напряженность поля 

опять уменьшить до 0, то ферромагнетик вернется в исходное размагниченное 

состояние (см. рис. 3.9, а). 
При возрастании напряженности в диапазоне На < Н < Нб магнитная 

индукция за счет продолжающегося смягчения границ доменов с наименьшим 

углом между собственностью и напряженностью намагничивающегося поля 

(рис. 3.9, б). Только этот процесс приобретает необратимый характер и связан с 

потерями энергии. Необратимость процесса на участке II кривой 

намагничивания (см. рис. 3.8) обусловлена тем, что неоднородные внутренние 

напряжения, инородные включения, пустоты и дефекты, всегда имеющиеся в 

материале, препятствуют смещению границ доменов. Наличие препятствий 

приводит к тому, что при плавном повышении напряженности поля индукция в 

ферромагнетике изменяется скачкообразно. Скачкообразное изменение 

индукции вызывает появление микроскопических вихревых токов, при 
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протекании которых происходит нагрев образца, т.е. в материале возникают 

потери энергии на намагничивание. 
Чтобы размагнитить образец после того, как напряженность поля 

возросла до Н > На, необходимо изменить направление напряженности поля на 

обратное и опять затратить энергию. Когда напряженность поля    Н = Нб, 
ферромагнетик приобретает однодоменную структуру строения (рис. 3.9, в), но 

направление намагниченности отлично от направления напряженности 

намагничивающегося поля. 
Дальнейшее повышение напряженности поля вызывает рост магнитной 

индукции в образце за счет процесса ориентации магнитных моментов в 

направлении поля (поворот моментов). Когда направление магнитных 

моментов домена совпадает с направлением напряженности намагничивающего 

поля, рост магнитной индукции практически прекратится с ростом 

напряженности поля (рис. 3.9, г). 
Такое состояние ферромагнетика называется техническим насыщением. 

Напряженность поля в точке «в» кривой намагничивания обозначается НS  и 

называется напряженностью насыщения. 
С дальнейшим ростом напряженности поля (Н > Нв ) наблюдается медленное и 

весьма незначительное повышение намагниченности за счет парапроцесса, 

заключающегося в дополнительной ориентации спиновых моментов 

электронов, направление которых отлично от направления поля из-за теплового 

движения частиц. 
 

3.7. Свойства ферромагнитных материалов в квазипостоянных 
магнитных полях 

 
Квазипостоянным магнитным полем называется такое переменное поле, 

напряженность которого изменяется с частотой, близкой к 0, и амплитудой, 

равной Нm .  
Если предварительно размагниченный образец поместить в 

квазипостоянное магнитное поле, то при возрастании напряженности поля от 0 

до + Нm индукция в образце увеличивается в соответствии с основной кривой 

намагничивания (участок ОА, рис. 3.10). 
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Рис. 3.10. Петля гистерезиса ферромагнетика 

 
После того, как напряженность намагничивающего поля достигнет 

значения, равного амплитудному, она начинает уменьшаться до 0, вызывая 

снижение магнитной индукции за счет обратного поворота магнитного момента 

домена в направлении ближайшей оси легкого намагничивания. Когда 

напряженность поля станет равной 0, в ферромагнетике сохранится остаточная 

магнитная индукция Br  (участок АС, см. рис. 3.10). В дальнейшем 

напряженность намагничивающего поля изменяет свое направление на обратное 

и становится «отрицательной», вызывая дальнейшее уменьшение магнитной 

индукции (участок СD, см. рис. 3.10). На этом участке происходит необратимое 

разделение однодоменной структуры ферромагнетика на ряд доменов с 

различными направлениями собственных магнитных моментов. Когда 

напряженность поля Н становится равной – НС (коэрцитивная сила), 

ферромагнетик приобретает структуру, аналогичную структуре строения до 

начала намагничивания, а индукция образца становится равной нулю (точка D, 
см. рис. 3.10). 

На участке DЕ напряженность поля изменяется в пределах от – НC до – 
Нm. Магнитная индукция в образце возрастает за счет смещения границ 

доменов и последующей ориентации векторов намагниченности в направлении 

действия поля. 
Достигнув амплитудного значения, напряженность магнитного поля 

начинает изменяться от – Нm до 0. 
Индукция в образце уменьшается до значения, равного остаточной 

магнитной индукции (участок EF) за счет процесса, аналогичного процессу 

размагничивания ферромагнетика на участке АС. 
При изменении напряженности поля от 0 до +НС (участок FG) продолжается 

процесс размагничивания образца аналогично размагничиванию на участке СD. 
Когда СНН  , индукция в образце равна 0. 
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Дальнейшее возрастание напряженности поля до амплитудного значения 

приводит к намагничиванию образца и возрастанию индукции. 
Таким образом, зависимость магнитной индукции от напряженности 

квазипостоянного поля за полный цикл перемагничивания представляет петлю, 

называемую петлей гистерезиса. 
Площадь петли гистерезиса пропорциональна потерям на гистерезис. 
Если после каждого цикла перемагничивания увеличивать амплитуду 

напряженности квазипостоянного магнитного поля, то получится семейство 

петель гистерезиса. Причем большему значению амплитуды напряженности 

поля будет соответствовать петля с большей амплитудой магнитной индукции 

и площадью петли (рис. 3.11). Когда напряженность поля достигает значения, 

при котором наступает насыщение ферромагнетика, площадь петли гистерезиса 

максимальна. При дальнейшем возрастании амплитуды напряженности 

площадь петли остается постоянной, а в концах петли появляются 

прямолинейные участки со слабым возрастанием магнитной индукции. 
Петля с наибольшей площадью называется п р е д е л ь н о й  п е т л е й  

г и с т е р е з и с а . 
По предельной петле гистерезиса определяются основные характеристики 

магнитных материалов, значения которых приводятся в справочниках; 

индукция технического насыщения, Bs; напряженность поля, при которой 

достигается насыщение ферромагнетика, Hs; остаточная индукция, Br; 
коэрцитивная сила, Hc.  

Если через вершины семейства петель гистерезиса провести линию, то 

полученная кривая  mm HfB   представляет собой основную кривую 

намагничивания. 
По основной кривой намагничивания определяются абсолютная и 

относительная магнитные проницаемости: 

m

m
H

B
aμ ;             (3.10) 

 m

m
r H

B




oμ
μ ,          (3.11) 

где aμ  – абсолютная магнитная проницаемость. 
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Рис. 3.11. Семейство петель гистерезиса 

 
Определяя значение относительной магнитной проницаемости для каждого 

значения напряженности намагничивающего поля по основой кривой 

намагничивания, можно получить зависимость  mr Hfμ , (рис. 3.12). 

B

2

3 Bm=f(Hm)

)(μ2 Hf

Bm1

H1 Hm2 Hm3
H

1
2

3

µ2

 
Рис. 3.12. Зависимость относительной магнитной проницаемости 

от напряженности поля 
 
Как видно из рис. 3.12,относительная магнитная проницаемость с ростом 

напряженности поля вначале возрастает от начμ  до maxμ , а затем уменьшается. 

Неоднозначный характер изменения rμ  связан с видом основной кривой 

намагничивания. Покажем это на примере. Допустим, что необходимо 

определить проницаемость материала rμ  в точках 1, 2 и 3. 

Тогда, в соответствии с формулой (3.11): 

 1o

1
1

μ
μ

H

B
r


 ; 
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 2o

2
2

μ
μ

H

B
r


 ; 

 3o

3
3

μ
μ

H

B
r


 . 

В1 и Н1, В2 и Н2, В3 и Н3 с учетом масштабов по индукции и 

напряженности представляют собой катеты прямоугольных треугольников с 

вершинами O11, O22 и O33 соответственно, а отношения В1/Н1, В2/Н2, В3/Н3 
являются тангенсами углов наклона, образованных прямыми, проведенными из 

начала координат в точки 1, 2, 3, на кривой намагничивания. 
Вследствие переменной крутизны основной кривой намагничивания, угол 

наклона этих прямых сначала возрастает, затем, когда ферромагнетик входит в 

состояние насыщения, уменьшается с ростом напряженности 

намагничивающего поля. Максимальное значение магнитной проницаемости 

rμ  достигается в той точке кривой намагничивания, в которой прямая, 

соединяющая эту точку с началом координат, является касательной к кривой 

намагничивания. Значение магнитной проницаемости в этой точке 

обозначается maxμr  и обычно находится в начале участка б – в кривой 

намагничивания (см. рис. 3.8). 
Определение магнитной проницаемости rμ  при напряженности поля        

Н = 0 в соответствии с уравнением (3.11) лишено смысла, так как значение 

относительной магнитной проницаемости в этом случае неопределенно. В 

связи с этим введено понятие начальной магнитной проницаемости начμr . 

З а  н а ч а л ь н у ю  м а г н и т н у ю  п р о н и ц а е м о с т ь  
принимается предельное значение отношения индукции, деленной на 

магнитную постоянную, к напряженности при стремлении напряженности 

магнитного поля к нулю: 

H

B

H
r

0о
нач lim

μ

1
μ


 .           (3.12) 

Практически начальная магнитная проницаемость начμr  определяется 

при напряженности поля Н  0,1 А/м. 
Значения начальной начμr  и максимальной maxμr  магнитных 

проницаемостей для каждого магнитного материала приводятся в справочниках. 
 

3.8. Дифференциальная магнитная проницаемость 
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Неоднозначность зависимости магнитной индукции от напряженности 

поля существенно усложняет расчет и анализ цепей, содержащих магнитные 

элементы. С целью упрощения, расчеты и анализ электромагнитных цепей 

часто ведутся по основной кривой намагничивания B=f(H), что в ряде случаев 

приводит к существенным ошибкам. Особенно это касается тех 

ферромагнитных устройств, форма и значение выходного напряжения которых 

зависят от того, как и в каких пределах изменяется на напряженность 

магнитного поля. Для таких устройств введена еще одна характеристика 

магнитного материала – дифференциальная магнитная проницаемость: 

dH

dB
rg 

0μ

1
μ  ,          (3.13) 

где 
dH

dB
– производная от магнитной индукции по напряженности поля в 

заданной точке петли гистезиса. 
Если определить µrg в каждой точке петли гистезиса, то можно получить 

зависимость µrg=f(H), представленную на рис. 3.13. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.13. Зависимость дифференциальной магнитной проницаемости  
от напряженности магнитного поля 

 

Полученная зависимость µrg=f(H) за полный цикл перемагничивания 

представляет собой замкнутую петлю с двумя максимумами. Максимальные 

значения µrg достигаются при напряженностях магнитного поля, 

приблизительно равных коэффициентной силе Н=±Нс. Минимальные значения 

µrg соответствуют вершинам предельной петли гистезиса. 

µrg 

0 
Н 

+Нс –Нс 
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В диапазоне напряженности от 0 до +Нс дифференциальная магнитная 

проницаемость возрастает до µrgmax, т. к. возрастает производная от индукции 

по напряженности (крутизна петли гистезиса) 
dH

dB
 (участок FG, рис. 3.10). 

При изменении напряженности поля от +Нс до +Нm µrg уменьшается из-за 

уменьшения крутизны петли гистезиса (участок GA рис. 3.10). 
Последующее уменьшение Н от +Нm до 0, вызывает медленное 

возрастание дифференциальной магнитной проницаемости, т. к. крутизна петли 

гистезиса на участке АС (рис. 3.10) медленно растет. 
Характер зависимости µrg=f(H) при отрицательных значениях 

напряженности аналогичен характеру этой же зависимости при положительных 

значениях напряженности. 
 
 
 
 
3.9. Свойства ферромагнетиков в переменных магнитных полях 
 
3.9.1. Динамическая петля намагничивания 
Когда на магнитный материал воздействует переменное магнитное поле, 

напряженность которого изменяется с частотой f, то он периодически 

перемагничивается с той же самой частотой. При таком циклическом 

перемагничивании зависимость магнитной индукции от напряженности 

магнитного поля представляет собой петлю, которая называется 

д и н а м и ч е с к о й  п е т л е й  намагничивания. 
Площадь динамической петли намагничивания больше площади петли 

гистерезиса, полученной при той же амплитуде напряженности поля. Это 

объясняется тем, что потери на перемагничивание в переменных магнитных 

полях больше, чем в квазипостоянных. Если изменять амплитуду 

напряженности переменного магнитного поля, то можно получить семейство 

динамических петель намагничивания (рис. 3.14).  
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Рис. 3.14. Семейство динамических петель намагничивания 

 
Как видно из рис. 3.14, с увеличением амплитуды напряженности 

магнитного поля растут амплитуда магнитной индукции и площадь 

динамической петли намагничивания. После того, как амплитуда 

напряженности поля достигает значения, при котором наступает насыщение 

магнитного материала, возрастание индукции и площади петли прекращается, а 

в вершинах петли появляются линейные участки, практически параллельные 

оси напряженности поля. 
Петля с наибольшей площадью называется п р е д е л ь н о й  

динамической петлей намагничивания. 
Если через вершины семейства динамических петель намагничивания 

провести линию, то полученная зависимость  mm HfB   называется 

о с н о в н о й  д и н а м и ч е с к о й  к р и в о й  н а м а г н и ч и в а н и я . 
По предельной динамической петле намагничивания и динамической 

кривой намагничивания определяются основные характеристики магнитных 

материалов в переменном магнитном поле аналогично определению 

характеристик этих материалов в квазипостоянном магнитном поле. 
3.9.2. Эффект вытеснения магнитного поля при перемагничивании 

ферромагнетиков в переменном поле 
Перемагничивание в переменном магнитном поле приводит к появлению 

в магнитных материалах вихревых токов, протекание которых вызывает 

появление эффекта вытеснения магнитного поля из центра к периферии 

образца. 
Рассмотрим подробнее это явление. 
Пусть имеется образец магнитного материала площадью сечения S      

(рис. 3.15). 
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Можно разбить сечение такого образца на ряд элементарных замкнутых 

контуров толщиной h. Переменный магнитный поток, сцепляясь с каждым из 

элементарных витков, наводит в них ЭДС. 
Под воздействием наведенной ЭДС в каждом из витков начнет протекать 

макроскопический вихревой ток, который создает свою магнитодвижущую 

силу Fвт, направленную противоположно основной магнитодвижущей силе, 

создающей переменный магнитный поток в образце. Таким образом, в 

переменном магнитном поле на магнитный материал воздействуют две 

магнитодвижущие силы, направленные встречно друг другу. В результате 

возникает результирующая магнитодвижущая сила (МДС), которая может быть 

определена как разность двух магнитодвижущих сил: 

втp FFF  , 

где Fp – результирующая МДС; F – основная МДС, создаваемая 

намагничивающим током;  Fвт – МДС вихревого тока. 

iвт

1

2

Z
1

Z
2

h

 
 

Рис. 3.15. К объяснению эффекта вытеснения 
 

Известно, что значение магнитодвижущей силы вихревого тока в какой-
либо точке сечения образца зависит от числа элементарных контуров, 

охватывающих данную точку. Поскольку точка 2 охвачена большим числом 

элементарных контуров с вихревыми токами, чем точка 1, то можно сделать 

вывод, что магнитодвижущая сила вихревого тока возрастает по мере удаления 

от поверхности образца к центру (рис. 3.16). Экспериментально установлено, 

что МДС вихревого тока зависит от расстояния до заданной точки от 

поверхности образца по экспоненциальному закону (кривые Fвт1 и Fвт2).  

F
F

F1

F2

F`1

Z1 Z2

Fвт2
Fвт1

Fp1
Fp2

Z  
Рис. 3.16. Зависимость изменения результирующей МДС от расстояния до поверхности 
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образца 
 
На рис. 3.16 построены зависимости магнитодвижущих сил от расстояния 

Z для двух различных частот намагничивающего поля f1 и f2 (f1  f2). Тогда 

результирующая магнитодвижущая сила по мере удаления от поверхности 

образца к его центру убывает также по экспоненциальному закону (кривые Fр1 

и Fр2). Аналогично результирующей магнитодвижущей силе уменьшается и 

напряженность магнитного поля по мере удаления от поверхности образца к 

центру. Зависимость напряженности поля от расстояния определяется из 

уравнения: 

  bzeHZH  max . 

где Hmax – напряженность поля на поверхности образца; Z – расстояние от 

поверхности образца; 
С

Тb

γμ

2π

р 

 ; С – константа, обусловленная выбором 

системы единиц; Т – период волны напряженности поля;  – удельная 

проводимость образца. 
В соответствии с изменением напряженности переменного магнитного 

поля уменьшается индукция в образце с увеличением расстояния от его 

поверхности. При достаточно большой толщине образца уменьшение индукции 

может привести к тому, что в центральной части сечения образца индукция 

будет равна 0, а магнитный поток в ней отсутствовать. Таким образом, за счет 

макроскопических вихревых токов возникает эффект вытеснения магнитного 

потока из центральной части сечения образца к периферии. Следовательно, из-за 

эффекта-вытеснения магнитного поля уменьшается площадь сечения образца, по 

которой проходит магнитный поток. Уменьшение площади сечения приводит к 

возрастанию магнитного сопротивления образца и соответствующему падению 

величины магнитного потока. Зависимость магнитного потока Ф в 

ферромагнетике от магнитодвижущей силы F и от сопротивления магнитной 

цепи Rм описывается формулой 

м

Ф
R

F
 . 

 
 
Магнитное сопротивление определяется по уравнению: 

a
м

μ


S

l
R , 
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где и S' – длина и площадь сечения образца ферромагнетика, через которую 

проходит магнитный поток; aμ  – абсолютная магнитная проницаемость 

ферромагнетика. 
Как видно из вышеприведенных равенств, уменьшение площади, по 

которой проходит магнитный поток, вызываем возрастание магнитного 

сопротивления образца. А увеличение магнитного сопротивления уменьшает 

магнитный поток в ферромагнетике при неизменной магнитодвижущей силе. 

Т.к. геометрические размеры образца (длина и площадь сечения) остаются 

постоянными при намагничивании, то уменьшение магнитного потока к 

снижению магнитной индукции в образце:  

S
B

Ф
 , 

где S – геометрическая площадь сечения образца. 
Для оценки влияния эффекта вытеснения на магнитное сопротивление 

образца используется характеристика, называемая глубиной проникновения 

переменного магнитного поля в ферромагнетик: 

b
Z

1
1  , 

где Z1 – глубина проникновения переменного магнитного поля. 
Г л у б и н о й  п р о н и к н о в е н и я  называется расстояние от 

поверхности образца, на котором амплитудное значение напряженности 

магнитного поля уменьшается в 2,7 раза, по сравнению с напряженностью поля 

на поверхности образца. 
Глубина проникновения определяется химическим составом 

ферромагнетика и частотой магнитного поля. 
Для ослабления эффекта вытеснения магнитопроводы электрических 

машин собирают из отдельных листов электротехнической стали, толщина 

которых не превышает Z1. На поверхности листов стали наносятся 

электроизоляционные покрытия (лаковые, оксидные и т. п.), обладающие 

высокими электрическими сопротивлениями, наличие участков с высоким 

электрическим сопротивлением на пути протекания вихревых токов приводит к 

их уменьшению и соответственному ослаблению эффекта вытеснения. 
При больших толщинах листов, чем Z1 или цельнолитых 

магнитопроводах, магнитные свойства ферромагнетиков используются плохо 

из-за ярко выраженного эффекта вытеснения. 
Существенное влияние на эффект вытеснения оказывает частота 

переменного магнитного поля. Это объясняется тем, что с ростом частоты 

увеличивается ЭДС Евт, наводимая в элементарном контуре, так как значение ее 

прямо пропорционально частоте. Возрастание ЭДС приводит к увеличению 
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вихревого тока и МДС Fвт. Поэтому на одном и том же расстоянии Z от 

поверхности образца (см. рис. 3.16) результирующая магнитодвижущая сила 

при большей частоте окажется меньше, чем при меньшей частоте 

намагничивающего тока. Следовательно, с ростом частоты глубина 

проникновения переменного магнитного поля уменьшается, что вызывает 

соответствующее снижение среднего значения индукции в образце. 
На рис. 3.16 приведены зависимости Fp = f(Z) для двух значений частоты 

магнитного поля. Зависимость Fp2 = f(Z) соответствует большей частоте 

магнитного поля, чем у Fp1 = f(Z). 
 
3.9.3. Потери на перемагничивание в переменном магнитном поле 
Потери мощности на перемагничивание в переменном магнитном поле 

больше, чем в квазипостоянном поле. Это связано с тем, что в переменном 

магнитном поле помимо потерь на гистерезис существуют также потери от 

вихревых токов и добавочные потери. 
Потери мощности на перемагничивание определяются следующим 

образом: 

gr PPPP  вт ,  (3.14) 

где потери мощности на гистерезис: 

VBfP n
r  max , (3.15) 

то же от вихревых токов: 

VBfP  2
max

2
вт ξ , (3.16) 

где  – коэффициент, зависящий от марки ферромагнетика;   – коэффициент, 

зависящий от марки ферромагнетика, толщины листа и формы образца; V – 
объем ферромагнитного образца; Pg – добавочные потери; n – коэффициент, 

значение которого определяется величиной индукции в ферромагнетике. 
Коэффициент n принимает следующие значения: 

n = 1 при Bmax  0,1 Тл; 
n = 1,6 при Bmax  0,1 – 1,0 Тл; 

n = 2 – 3 при Bmax  1,0 Тл. 
Природа добавочных потерь полностью не выяснена. Эти потери связаны 

со структурой строения ферромагнетика, формой и размерами зерен вещества. 

При практических расчетах потерь их значение принимается примерно равным 

(0,2 – 0,3) от суммы потерь на гистерезис и вихревые токи:  
   вт0,30,2 PPP rg  . 

 
3.9.4. Потери на перемагничивание в переменном магнитном поле 
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Определение свойств ферромагнитных материалов может производиться 

двумя методами. Первый из них заключается в следующем. Изменяется частота 

магнитного поля, а индукция, создаваемая в образце, поддерживается неизменной (

arVf  , constmB ). При втором методе с изменением частоты поля 

поддерживается неизменной напряженность магнитного поля ( arVf  , 

constmH ). 

С увеличением частоты переменного магнитного поля, при условии 

постоянства амплитуды магнитной индукции, в образце constmB , форма 

динамической петли приближается к эллипсу, вытянутому по оси Н (рис. 3.17). 

B

0
f1

f2

Hm1 Hm2 H

Bm=const

 
Рис. 3.17. Семейство динамических петель намагничивания 

 
Площадь динамической петли с ростом частоты увеличивается 

пропорционально потерям мощности на перемагничивание. 
Определив значения относительной магнитной проницаемости в 

вершинах семейства динамических петель намагничивания и потери на 

перемагничивание, можно построить зависимости  fFr μ  и  fFP  . Эти 

зависимости приведены на рис. 3.18. 

P

f f

µr

 
Рис. 3.18. Зависимости  fFr μ  

 
Из рис. 3.18 видно, что с ростом частоты относительная магнитная 

проницаемость уменьшается. Это явление можно объяснить следующим. С 
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возрастанием частоты переменного магнитного поля уменьшается среднее 

значение индукции в образце за счет усиления эффекта вытеснения магнитного 

поля. 
Для того чтобы компенсировать уменьшение индукции, необходимо 

увеличивать напряженность намагничивающего поля. А так как 

oμ
μ




m

m
r H

B
, 

то относительная магнитная проницаемость rμ  уменьшается с ростом частоты 

из-за увеличения амплитуды напряженности поля mH . 

При неизменной магнитной индукции характер изменения потерь 

мощности на перемагничивание определяется зависимостью этих потерь от 

вихревых токов. А так как потери мощности пропорциональны квадрату 

частоты переменного поля, то и зависимость этих потерь в ферромагнетике 

имеет квадратичный характер от изменения частоты (см. рис. 3.18). 
Если увеличивать частоту переменного магнитного поля, поддерживая 

постоянной его напряженность, то форма динамической петли приближается к 

эллипсу, а амплитуда магнитной индукции уменьшается (рис. 3.19). 

B

Bm1

Bm2

f1

f2

H

Hm

 
Рис. 3.19. Семейство динамических петель намагничивания при constmН  

 
Определив по семейству динамических петель намагничивания значения 

магнитной проницаемости rμ  и потери мощности на перемагничивание, 

строим зависимости  fFr μ  и  fFP   (рис. 3.20). 
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f f
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Рис. 3.20. Зависимости  fFr μ  и  fFP   

 
С ростом частоты относительная магнитная проницаемость 

ферромагнетика уменьшается, но в меньших пределах, по сравнению с 

пределом изменения ее при constmB  в одном и том же интервале изменения 

частоты. Это объясняется тем, что с ростом частоты уменьшается амплитуда 

магнитной индукции ферромагнетика из-за усиления эффекта вытеснения. 

Электродвижущая сила, наводимая в элементарном контуре Евт, зависит от 

индукции mB  и частоты f магнитного поля: 

fBSЕ m вт , 

где S – поперечное сечение образца. 
Из приведенного уравнения видно, что электродвижущая сила вихревого 

тока при неизменной напряженности поля возрастает с увеличением частоты 

медленнее, чем при постоянной амплитуде магнитной индукции, так как рост 

ЭДС за счет частоты частично компенсируется ее уменьшением из-за снижения 

магнитной индукции. Медленное возрастание электродвижущей силы, а 

следовательно, и вихревого тока, протекающего по элементарному контуру, 

приводит к тому, что эффект вытеснения при неизменной амплитуде 

напряженности выражен менее ярко, чем при constmB . 

Поэтому относительная магнитная проницаемость изменяется в меньшем 

диапазоне по сравнению со случаем, когда магнитная индукция 

поддерживалась неизменно. 
Анализ уравнений (3.15, 3.16) показывает, что потери на гистерезис и 

вихревые токи возрастают незначительно с повышением частоты, так как их 

рост с повышением частоты частично компенсируется за счет уменьшения 

магнитной индукции в образце. Таким образом, потери на перемагничивание 

ферромагнетика в целом медленно увеличиваются с ростом частоты 

магнитного поля. 
 
3.10. Индукционный метод определения параметров магнитных 

материалов с использованием осциллографа 
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Общие сведения 

В связи с тем, что невозможно с достаточной степенью точности 

рассчитать характеристики магнитных материалов при намагничивании в 

переменном поле, широко используются экспериментальные методы их 

определения. 
В настоящее время разработаны и используются на практике различные 

методы испытаний ферромагнитных материалов в переменном магнитном поле. 
Основными из них являются: 

 индукционный с использованием амперметра и вольтметра; 
 индукционный с использованием фазочувствительного вольтметра 

(феррометр); 
 индукционный с использованием осциллографического способа 

измерения (феррограф); 
 индукционный с использованием компенсатора переменного тока; 
 параметрический (мостовой). 
При испытаниях индукционными методами измеряются ЭДС, 

индуктируемые в измерительных обмотках, и токи, протекающие по 

намагничивающим обмоткам, намотанным на образцах исследуемого 

магнитного материала. 
Измерение ЭДС, пропорциональной магнитной индукции и 

намагничивающего тока, пропорционально магнитодвижущей силе 

намагничивающей обмотки, осуществляется с помощью либо показывающих 

приборов (амперметров и вольтметров) либо электронных осциллографов либо 

компенсаторов переменного тока. 
Наиболее простым из индукционных методов является метод с 

использованием амперметра и вольтметра для определения магнитной 

проницаемости и потерь в образцах, основной динамической кривой 

намагничивания и динамических петель намагничивания. Недостатком этого 

метода является погрешность при перемагничивании материала до индукции 

свыше 1,2 Тл из-за отклонения формы кривой индукции от синуссидальной. 
Наиболее точным из индукционных методов испытания магнитных 

материалов является компенсационный, основанный на измерении напряжений, 

пропорциональных индукций и напряженности магнитного поля с помощью 

компенсаторов переменного напряжения. С помощью этого метода 

определяется зависимости индукции от напряженности поля, потери на 

перемагничивание и т. д. Достоинствами способа являются полнота 

информации, высокая точность измерения, широкий диапазон измерения 

измеряемых величин. Недостатки заключаются в большой длительности 

процесса измерения, сложности и высокой стоимости аппаратуры. 
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Параметрический (мостовой) метод испытаний магнитных материалов, 

обеспечивающий высокую точность измерения в широком частотном 

диапазоне, заключается в определении индуктивности и сопротивления 

катушки с испытуемым образцом путем уравновешивания мостовой схемы 

изменением двух переменных параметров. Метод позволяет исследовать 

зависимости максимальной индукции от максимального значения 

напряженности поля, определять магнитную проницаемость, потери на 

перемагничивание и составляющие комплексного магнитного сопротивления. В 

основном мостовой метод предназначен для определения характеристик в 

слабых полях, когда индукция в образце не превышает 80 % от индукции 

насыщения исследуемого материала. 
Достоинствами данного метода являются высокая точность измерения, 

возможность определения практически всех характеристик, широкий 

частотный диапазон испытаний. 
Наиболее удобным и наглядным методом исследования динамических 

характеристик магнитных материалов является индукционный с 

использованием осциллографа, суть которого заключается в измерении 

электрических напряжений, пропорциональных магнитной индукции и 

напряженности поля, с помощью электронно-лучевого осциллографа. Этот 

метод используется для измерения показателей и визуального наблюдения 

основной динамической кривой намагничивания, семейств динамических 

петель намагничивания, определения потерь на перемагничивание, 

дифференциальной магнитной проницаемости, абсолютной и относительной 

магнитных проницаемостей в диапазоне частот магнитного поля от 20 Гц до 

нескольких десятков кГц. 
Основной недостаток этого метода заключается в сравнительно высокой 

погрешности используемого средства регистрации, составляющей несколько 

процентов. 
Вышеперечисленные достоинства осциллографического метода 

измерения, обусловили его использование для исследования свойств магнитных 

материалов в лабораторной работе. 
Рассмотрим более подробно суть этого метода. 
Принципиальная электрическая схема установки для исследования 

магнитных материалов индукционным методом с использованием электронно-
лучевого осциллографа приведена на рис. 3.21. 
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Рис. 3.21. Принципиальная электрическая схема установки: 
1 – звуковой генератор; 2 – исследуемый образец; 3 - электронно-лучевой осциллограф 

 
Для обеспечения необходимой точности измерений лучше всего 

применять образцы, в которых исключено влияние воздушных зазоров и 

рассеяния магнитного тока и в которых напряженность поля во всех точках 

образца практически одна и та же. 
Чтобы выполнить данные требования, используются кольцевые 

(тороидальные) образцы и образцы в виде стержней с различным отношением 

длины к поперечному сечению. 
Кольцевые образцы, намагничиваемые по замкнутому контуру, наиболее 

широко применяются для испытания магнитных материалов с максимальной  

напряженностью магнитного поля до 50 кА/м. Площадь сечения образца 

должна быть постоянной по всей длине. Разность между наибольшей и 

наименьшей площадями сечения допускается не более 1 %.  Кольцевые 

образцы листовых и ленточных материалов изготавливают сборкой из 

штампованных и точеных колец или спиральной навивкой. Ферритовые 

образцы изготавливаются прессованием. 
Внешний диаметр образца не должен превышать внутренний более чем в 

1,3 раза. Это объясняется тем, что в кольцевых образцах с большим 

отношением внешнего диаметра к внутреннему наблюдается сильная 

неравномерность намагничивания, приводящая к значительным погрешностям 

при исследовании. 
В работе исследуются образцы из различных магнитных материалов 

тороидальной формы, на каждом из которых намотано по две обмотки: 

намагничивающая Wн и измерительная Wи. 
Последовательно с намагничивающей обмоткой включено активное 

сопротивление Rо, а к зажимам измерительной обмотки подключена 
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интегрирующая цепь, состоящая из пассивных элементов: активного 

сопротивления Rи и конденсатора емкостью Си. 
При подаче на зажим «~» выходного напряжения звукового генератора 

Uвых по намагничивающей обмотке образца начнет протекать 

намагничивающий ток iн, который создает магнитодвижущую силу, 

вызывающую появление в образце магнитного поля. 
Мгновенное значение магнитодвижущей силы Ft связано с мгновенным 

значением напряженности поля в любой точке образца Ht следующим 

соотношением: 

tсрнн 2π HrWiFt  ,           (3.17) 

где iн – мгновенное значение намагничивающего тока; rср – средний радиус 

кольцевого образца, равный  

2
внвш

ср
rr

r


 , 

где rвш – внешний радиус сердечника образца; rвш – внутренний радиус 

сердечника образца. 
Из уравнения (3.17) выразим Ht через намагничивающий ток. Получим:  

ср

нн
t 2π r

Wi
H




 .          (3.18) 

Из выражения (3.18) видно, что мгновенное значение напряженности 

магнитного поля в любой точке образца прямопропорционально 

намагничивающему току iн. 
Таким образом, измерив значение намагничивающего тока и зная число 

витков намагничивающей обмотки и средний радиус образца, можно 

определить по уравнению (3.18) мгновенное значение напряженности 

магнитного поля. 
Преобразовав выражение (3.18), получим уравнение для амплитудных 

значений напряженности поля и намагничивающего тока. 

ср
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2π r
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H m

m



 .          (3.19) 

Учитывая, что отклонение луча в электронно-лучевом осциллографе 

пропорционально значению напряжения, подаваемого на вход усилителя, 

возникает необходимость преобразования намагничивающего тока в 

напряжение. Это осуществляется последовательным включением с 

намагничивающей обмоткой эталонного активного сопротивления Rо           
(рис. 3.21). При протекании тока iн по сопротивлению Rо, на последнем 

создается падение напряжения 

нo iRUx  . 
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Амплитудное значение этого напряжения 

нo IRUmx  .          (3.20) 

Подставив в уравнение (3.19) вместо тока Imн его выражение из (3.20), 

получим 

mxm U
Rr

W
H 




oср

н

2π
.          (3.21) 

Из уравнения (3.21) видно, что если на вход «x» падать напряжение Umx с 

сопротивления Rо, то отклонение луча осциллографа по горизонтальной оси 

прямопропорционально напряженности магнитного поля в образце. 
Магнитодвижущая сила тока iн создает в сердечнике образца магнитный 

поток, который наводит в измерительной наводке ЭДС 

dt

dB
SW

td

d
Wе tt  ии

Ф
.         (3.22) 

где Wи – число витков измерительной обмотки; Фt – мгновенное значение 

магнитного потока в сердечнике образца; S – площадь поперечного сечения 

сердечника образца; Bt – мгновенное значениемагнитной индукциив сердечнике 

образца. 
Чтобы получить на экране осциллографа динамическую петлю 

намагничивания надо на вход «y» электронно-лучевого осциллографа подать 

напряжение, которое должно быть пропорционально магнитной индукции, 

создаваемой в образце. С этой целью измерительная обмотка образца 

подсоединяется по входу интегрирующей цепи с пассивными элементами Rи и 

Си (рис. 3.21). 
Тогда мгновенное значение тока, протекающего по интегрирующей цепи, 

определяется 

иZ

e
i  .                 (3.23) 

Если выполнить условие Rи >>
иCx , то можно считать, что ток в 

интегрирующей цепи является практически активным (i=ia). Тогда напряжение 

на входе интегратора будет равно интегралу от ЭДС, наводимой в 

измерительной обмотке 

t
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Решив уравнение (3.24) относительно величины Bt получим  
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 ,           (3.25) 
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где Rи – активное сопротивление интегрирующей цепи; Си – емкость 

конденсатора этой цепи. 
Из уравнения (3.25) видно, что индукция в образце пропорциональна 

выходному напряжению интегрирующей цепи. 
Переходя к амплитудным значениям индукции и выходного напряжения 

интегрирующей цепи, получим  
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 ,           (3.26) 

Подав напряжение с выхода интегратора Umвых на вход «у» и напряжение 

с сопротивления Rо на вход «х» осциллографа, на экране последнего получим 

динамическую петлю намагничивания. 
Чтобы реакция измерительной цепи не влияла на форму динамической 

петли, желательно, чтобы магнитодвижущая сила тока измерительной обмотки 

была значительно меньше, чем магнитодвижущая сила тока намагниченной  

обмотки, т. е.  

001,0
и

ии 




SW
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Для получения неискаженной формы динамической петли постоянная 

времени интегратора должна удовлетворять следующему требованию: 

 
min

иии
π2

1
10060τ

f
СR


 ,         (3.27) 

где fmin – наименьшая частота переменного магнитного поля. 
По активному сопротивлению Rи и емкости конденсатора Си, 

рассчитывается постоянная времени интегрирующей цепи τи по уравнению  

иииτ СR  .           (3.28) 

Затем определяется наименьшая частота магнитного поля, при которой 

выходное напряжение интегратора пропорционально магнитной индукции в 

образце: 

и
min

τπ2

60


f .          (3.29) 

При частоте магнитного поля f<fmin исследовать образец нельзя из-за 

больших искажений формы динамической петли намагничивания, вызываемых 

интегрирующей цепью образца. 
 

3.11. Объект исследования 
 

Образцы ферромагнитных материалов тороидальной формы с двумя 

обмотками: намагничивающей и измерительной. Параметры образцов и 
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обмоток приведены в таблицах, расположенных на корпусах образцов. 

Параметры образцов и обмоток записываются в табл. 3.2. 
Таблица 3.2 

Данные исследуемого образца 
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3.12. Средства измерения и вспомогательные средства исследования 

 
Осциллограф универсальный типа СI-73. 
Звуковой генератор с регулируемым напряжением и частотой. 
 

3.13. Подготовка осциллографа к работе 
 

Перед включением осциллографа установить органы управления на 

передней панели в следующие положения: 

 ручку «яркость» – в крайнее левое; 
 ручку «фокус» – в среднее; 
 переключатель «V/дел» – 0,01; 
 ручку «усиление» - крайнее правое; 
 ручку «↕» – в среднее; 
 переключатель « ~~ » в « ~ »; 
 ручку «уровень» – в крайнее правое» 
 ручку «↔» – в среднее. 
Далее установить тумблер «разверт. X» на правой боковой панели в 

положение «   Х». Подключить осциллограф кабелем питания к сети 220 В и 

включить тумблер «питание» на передней панели осциллографа. При этом 

должна загореться сигнальная лампочка. В течение 2-3 минут прогреть 
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осциллограф. Пока осциллограф прогревается, необходимо нанести 

координатную сетку осциллографа на листки кальки. После прогрева 

осциллографа установите ручкой «яркость» удобную яркость точки. Рукояткой 

«↕» установите точку на горизонтальную ось экрана осциллографа. Рукояткой 

«↔» установите точку точно по центру экрана. 
В результате выполнения вышеперечисленных операций осциллограф 

подготовлен к выполнению экспериментальной части лабораторной работы. 
 

3.14. Калибровка осциллографа и определение масштабов по 

напряженности и индукции магнитного поля 
 

Для определения амплитудных значений индукции и напряженности 

магнитного поля образца по динамическим петлям необходимо определить 

чувствительность осциллографа по входам «х» и «у». Если при зарисовке 

динамических петель намагничивания ручка «усиление» находится в крайнем 

правом положении, то чувствительность осциллографа по оси «у» определяется 

по числу, против которого находилась риска переключателя «V/дел», если 

осциллограф был правильно откалиброван. Для проверки правильности 

калибровки необходимо переключатель «V/дел» установить в положение «5 

дел». При правильной калибровке на экране осциллографа появятся две 

горизонтальные линии или две точки, смещенные на 5 клеток (делений) 

относительно друг друга. 
Пример: при зарисовке динамических петель намагничивания ручка 

«усиление» находится в крайнем правом положении, а переключатель     

«V/дел» – против числа 0,02. При переключении переключателя «V/дел» в 

положение «5 дел» на экране появились две горизонтальные линии на 

расстоянии 5 клеток друг от друга. 
В этом случае масштаб осциллографа по входу «н» составляет 

В/дел.02,0в m  

Масштаб mв необходимо записать в табл. 3.3. 
Таблица 3.3 

Определение масштабов по напряженности и индукции магнитного поля 
 

Измерено Вычислено 
nв ḿв nr Ur mв mr Mв Mн 

дел. В/дел. дел. В В/дел. В/дел. Т\мм А/м/мм 
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Если ручка «усиление» находилась в положении, отличном от крайнего 

правого, то расчет масштаба осуществляется следующим образом. Сохраняя 

ручку «усиление» в том же положении, что и при зарисовке динамических 

петель намагничивания, переключатель «V/дел» установить в положение «5 

дел». Измерить расстояние по вертикальной оси между двумя горизонтальными 

линиями или точками nв и записать в таблицу 3.3. Тогда чувствительность 

осциллографа по оси «у» может быть рассчитана следующим образом: 

5
'

в

в
в 

n

m
m ,           (3.30) 

где ḿв – чувствительность осциллографа, определенная числом напротив 

переключателя «V/дел» в рабочем положении; nв – расстояние между 

горизонтальными линиями в дел. 
Результат расчета записывается в табл. 3.3. 
При калибровке усилителя сигнала на оси «х» необходимо соединить 

гнездо «   Х», расположенное на правой боковой панели. С гнездом «      1V», 

расположенным на левой боковой панели. Определить расстояние между двумя 

вертикальными линиями nr и записать в табл. 3.3. Напряжение, подаваемое на 

вход усилителя х, равно 1 В. Тогда чувствительность осциллографа по 

горизонтальной оси (оси «х») рассчитывается по уравнению 

r

r
r n

U
m  .           (3.31) 

Рассчитанное значение mr записывается в табл. 3.3. 
По определенным масштабам mв и mн рассчитываются масштабы по 

индукции и напряженности магнитного поля Мв и Мн по уравнениям 
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 ,          (3.33) 

где rср – средний радиус сердечника, м; Rо – образцовое сопротивление в цепи 

намагничивающей обмотки; Wн – число витков намагничивающей обмотки;   

Wи – число витков измерительной обмотки; Rи – сопротивление интегрирующей 

цепи, Ом; Си – емкость интегрирующей цепи, ф; S – площадь поперечного 

сечения сердечника образца м2. 
Определенные масштабы Мв и Мн записываются в таблицу 3.3. 
 

3.15. Подготовка звукового генератора к работе 
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Методика подготовки звукового генератора к работе, написана 

применительно к генератору Г3-53. При использовании генератора другого 

типа необходимо производить подготовку к работе согласно инструкции по 

эксплуатации или в соответствии с указанием преподавателя. 
Перед включением звукового генератора необходимо установить органы 

управления на передней панели прибора в следующие положения: 

 переключатель «поддиапазоны» – «Ок Нz»; 
 рукоятку «частота Нz» – в положение при котором риска указателя 

частоты оказывается против цифры 0 на шкале частоты 

соответствующей поддиапазону 0 – 5 кГц; 
 переключатель «пределы шкал, ослабление» – 3 в; 
 рукоятка «регулировка выхода» – в положение, соответствующее 

значению выходного напряжения, равного нулю. 
Затем следует подключить генератор кабелем питания к сети 220 В и 

включить переключатель «сеть». При этом должна загореться сигнальная 

лампа. 
В течение 2 – 3 минут прогреть генератор. Если после прогрева вольтметр 

«напряжение выхода» покажет напряжение, отличное от нуля, необходимо 

плавным вращением рукоятки «уст. нуля» добиться нулевого показания 

вольтметра. 
После выполнения вышеуказанных операций звуковой генератор 

подготовлен к работе.   
 

3.16. Лабораторная работа №1. «Исследование свойств магнитных 

материалов в магнитных полях постоянной частоты». Цель работы 
 

Целью лабораторной работы является ознакомление студентов с 

индукционным методом измерения магнитных величин и экспериментальное 

определение свойств и характеристик ферромагнитных материалов при 

воздействии на них магнитного поля постоянной частоты с изменяющейся по 

амплитуде напряженностью. 
 

3.17. Рабочее задание 
 

Собрать схему установки (рис. 3.21). 
Зарисовать с экрана осциллографа семейство динамических петель 

намагничивания, начиная с предельной динамической петли до минимально 

различимой (6 – 7 петель.) 
Произвести калибровку осциллографа. 
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По данным калибровки рассчитать масштабы по напряженности и 

индукции магнитного поля. 
Для каждой из динамических петель намагничивания определить 

амплитудные значения напряженности и магнитной индукции. 
Для каждой из динамических петель намагничивания определить 

удельные потери на перемагничивание. 
Определить для каждой динамической петли значение магнитной 

проницаемости. 
Рассчитать по предельной динамической петле дифференциальную 

магнитную проницаемость при различных значениях напряженности поля в 

диапазоне изменения ее от 0 до Нm и обратно. 
Построить зависимости Bm=F(Hm), µr=(Hm), µrg=(H), P=F(Bm). 
Сделать выводы по работе. 
 
 
 
 

 
3.18. Методические рекомендации к выполнению рабочего задания 

 
3.18.1. Подготовка к проведению эксперимента 
Перед началом выполнения лабораторной работы необходимо получить у 

лаборанта комплект соединительных проводов, осциллограф, звуковой 

генератор и исследуемый образец по указанию преподавателя. 
Данные образца записать в табл. 3.2. 
По известным параметрам интегрирующей цепи образца рассчитайте 

наименьшую частоту магнитного поля fmin в соответствии с уравнением (3.29) и 

запишите ее в таблицу 3.2. 
Соберите схему установки (рис. 3.21). 
При сборке схемы, в соответствии с рис. 3.21, гнезда «вход у» и «⊥» 

исследуемого образца соединить с гнездом «   УIМ Ω 35pF» тракта 

вертикального отклонения луча осциллографа, а гнезда «вход х» и «⊥» образца 

с гнездом «   Х» осциллографа. 
Произведите подготовку осциллографа к работе в соответствии с 

методикой, изложенной в разделе 3.13 данных методических указаний и 

звукового генератора (раздел 3.15). 
 
3.18.2. Рекомендации по зарисовке семейства динамических петель 

намагничивания 
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Увеличивая выходное напряжение генератора, получите на экране 

осциллографа предельную динамическую петлю намагничивания. Предельной 

динамической петлей является наибольшая по площади динамическая петля, у 

которой появляются «усы», свидетельствующие о начале насыщения. Наложив 

кальку с нанесенной координатной сеткой, зарисуйте предельную 

динамическую петлю намагничивания. 
Уменьшая выходное напряжение звукового генератора, зарисуйте на 

кальку семейство 6 – 7 динамических петель от предельной до минимально 

различимой петли намагничивания. 
 
3.18.3. Калибровка осциллографа 
Калибровка осциллографа осуществляется в соответствии с пунктом 3.14 

данных методических указаний. При калибровке положение точки «усиление» 

должно быть таким же как и во время зарисовки динамических петель. 
 
3.18.4. Определение амплитудных значений индукции, напряженности 

магнитного поля и потерь в сердечнике образца на перемагничивание 
По имеющимся на кальках изображениям определяются для каждой 

динамической петли намагничивания координаты вершин H́m и В́m в 

миллиметрах. Значения H́m и В́m записываются в табл. 3.4. Пример определения 

координат H́m и В́m приведен на рис. 3.22. 
 
 

Таблица 3.4 
Определение амплитудных значений индукции, напряженности магнитного 

поля и потерь в сердечнике образца на перемагничивание 
 

Номер 

опыта 
Измерено Вычислено 

f B́m H́m Sn Bm Hm μr Р 
 Гц мм мм мм2 Т А/м 103 Вт/кг 
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B́ 
Bm1

H́ m1 H́ H́ m20

 
Рис. 3.22. Определение координат вершин динамических петель намагничивания 

 

Амплитудные значения индукции и напряженности магнитного поля 

рассчитываются: 

вMB'B mm  .           (3.34) 

нMН'Н mm  .           (3.35) 

Для определения потерь на перемагничивание образца подсчитываются 

площади каждой из динамических петель намагничивания по клеткам 

миллиметровой бумаги, на которую накладывается калька с динамическими 

петлями намагничивания. Значения площадей записываются в табл. 3.4. 
По найденным значениям Bm, Hm, Sn вычисляются значения 

относительной магнитной проницаемости и потери на перемагничивание для 

каждой петли 

m

m
r H

B




oμ
μ ;           (3.36) 

f
MMS

Р n 



γ

нв ,          (3.37) 

где μо=1,256·10-6 Гн/м – магнитная постоянная вакуума; f – частота 

намагничивающего потока, Гц; γ – плотность сердечника образца, кг/м3. 
Результаты расчетов записываются в табл.3.4. 
 
3.18.5. Определение дифференциальной магнитной проницаемости 
Определение дифференциальной магнитной проницаемости производится 

по предельной динамической петле намагничивания в следующем порядке. В 

интервале изменения Н ́от 0 до Нḿ откладываются 6 – 7 значений Н ́(Н0́, Н1́, Н́2 
… Нḿ) на одинаковом расстоянии друг от друга. Затем в окрестности каждого 

значения Н ́задаются приращениями ΔН́ так, чтобы эти значения Н́ находились 

посередине отрезка равного ΔН ́(рис. 3.23). 
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Проведя из концов ΔН ́ линии, параллельные оси В до пересечения с 

восходящей и нисходящей ветвями предельной динамической петли 

намагничивания, определяем для каждого значения напряженности поля 

приращение индукции ΔВ́1 и ΔВ́2. ΔВ́1 – приращение индукции, когда 

размагничивание осуществляется по нисходящей ветви при уменьшении 

напряженности поля от Нḿ до 0. 

B́ 

H́ 

ΔB́1 

ΔB́2 

ΔН́ 

0 Н́1 Н́2 Н́3 Н́4 

 
Рис. 3.23. К определению дифференциальной магнитной проницаемости 

 

Значения напряженности ΔН,́ приращений ΔН,́ ΔВ́1, ΔВ́2 записываются в 

таблицу 3.5. 
Таблица 3. 5 

Определение дифференциальной магнитной проницаемости 
 

Н́, мм ΔН́, мм ΔВ́1, мм ΔВ́2, мм Н, А/м ΔН, А/м ΔВ1, Тл ΔВ2, Тл μŕg μ́́́́ ́rg 
          

  
Затем производится перерасчет значений напряженности Н ́по уравнению 

(3.35), а ΔН,́ ΔВ́1, ΔВ́2 по нижеследующим формулам 

нMН'Н  ,          (3.38) 

в11 MВВ '  ,          (3.39) 

в22 MВВ '  .          (3.40) 

Значения дифференциальной магнитной проницаемости рассчитывается 

по формулам  

H

B'
rg 




o

1
μ

μ ,           (3.41) 

H

B"
rg 




o

2
μ

μ .           (3.42) 
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При построении зависимости μrg=F (Н) по оси абсцисс откладываются 

значения напряженности Н, а по оси ординат соответствующие им значения μ́rg 
и μ́́́ ́́rg. В результате построения должен получится график, представленный на 

рис. 3.24. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рис. 3.25. Зависимость μrg=F (Н) 
 

3.19. Содержание отчета 
 
Отчет по лабораторной работе должен иметь следующее содержание: 
1. Цель лабораторной работы. 
2. Характеристика и основные параметры исследуемого образца. 
3. Характеристики средства измерения и вспомогательных средств 

исследования. 
4. Таблицы с записью результатов экспериментальных исследований и 

расчетов. 
5. Основные расчетные формулы. 
6. Зависимости магнитной индукции Bm=F(Hm) и относительной магнитной 

проницаемости μr=F (Нm), дифференциальной магнитной проницаемости         

μrg=F (Н) от напряженности магнитного поля. 
7. Зависимость потерь на перемагничивание от индукции в образце 

Р=F(Вm). 
Зависимости магнитной индукции Bm=F(Hm) и относительной магнитной 

проницаемости μr=F (Нm) необходимо строить в одной системе координат, 

откладывая по оси абсцисс значения Hm, а по оси ординат значения Bm и μr, в 

выбранных для каждой из этих величин масштабах. 
Отчет заканчивается выводами, в которых в краткой форме должны быть 

описаны характеры полученных экспериментально зависимостей и дано их 

теоретическое обоснование. 

µrg 

0 
Н 

Н1 

µ́́́́΄rg 

µ́́́́rg 

Н2 Н3 Н4 
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3.20. Вопросы для самоконтроля 
 
1. Как зависит относительная магнитная проницаемость от 

напряженности магнитного поля? 
2. Чем объяснить, что сначала магнитная проницаемость возрастает с 

ростом напряженности, а затем уменьшается при дальнейшем 

возрастании последней? 
3. Как изменяется магнитная индукция в образце с ростом 

напряженности намагничивающего поля? 
4. На чем основан принцип действия лабораторной установки? 
5. Какими параметрами установки ограничивается наименьшая частота 

намагничивающего тока? 
6. Определите наименьшую частоту магнитного поля, при которой 

можно исследовать образец. 
7. Как зависят потери на перемагничивание от магнитной индукции, 

создаваемой в образце? 
8. Какие причины обуславливают рост потерь на перемагничивание с 

ростом магнитной индукции? 
9. Объясните, как осуществляется намагничивание ферромагнетиков на 

различных участках основной кривой намагничивания? 
10. В какой точке основной кривой намагничивания относительная 

магнитная проницаемость максимальна? 
11. Каким основным условиям должно удовлетворять вещество, 

являющееся ферромагнетиком? 
12. Какой из видов элементарного движения электрических зарядов 

создает основной магнитный момент в атоме? 
13. Какое явление называется магнитной анизотропией? 
14. Какое явление называется магнитострикцией? 
15. Почему ферромагнетик самопроизвольно делится на отдельные 

области, домены? 
16. Какая область ферромагнетика называется доменом? 
17. Как и где происходит изменение направления намагниченности 

между доменами? 
 

3.21. Лабораторная работа №2. «Исследование свойств магнитных 

материалов в магнитных полях переменной частоты». Цель работы 
 

Целью лабораторной работы является ознакомление студентов с 

индукционным методом измерения магнитных величин и экспериментальное 
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определение свойств и характеристик магнитных материалов при воздействии 

на них магнитного поля переменной частоты. 
 

 
 

3.22. Рабочее задание 
 

Рассчитать для полученного образца постоянную времени 

интегрирующей цепочки τи и минимальную частоту магнитного поля, при 

которой его можно исследовать. 
Собрать схему установки (рис. 3.21). 
Зарисовать с экрана осциллографа семейство динамических петель 

намагничивания при различных частотах намагничивающего тока, 

поддерживая неизменной магнитную индукцию Bm=const. 
Зарисовать семейство динамических петель намагничивания при 

различных частотах намагничивающего тока, поддерживая неизменной 

напряженность магнитного поля Нm=const. 
Произвести калибровку осциллографа. 
По данным калибровки рассчитать масштаб по напряженности и 

индукции магнитного поля. 
Для каждой из динамических петель намагничивания рассчитать 

амплитудные значения напряженности и магнитной индукции. 
Для каждой из динамических петель намагничивания определить потери 

на перемагничивание образца. 
Рассчитать для каждой динамической петли значение относительной 

магнитной проницаемости. 
Построить зависимости μr=F (f), Р=F (f) для обоих семейств динамических 

петель намагничивания. 
Сделать выводы по работе. 
 

3.23. Методические указания к выполнению рабочего задания 
 

3.23.1. Подготовка к проведению эксперимента. 
Подготовка к проведению эксперимента осуществляется в соответствии с 

пунктом 3.18.1. 
 
3.23.2. Рекомендации по зарисовке семейств динамических петель 

намагничивания. 
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Перед началом экспериментальных исследований выбирается диапазон 

частот магнитного поля в пределах от fmin до fmax, который задается 

преподавателем. 
Зарисовка динамических петель намагничивания при различных частотах 

магнитного поля с неизменной магнитной индукцией в образце Bm=const 
производится в следующем порядке. Необходимо установить на генераторе 

частоту f=fmax. Увеличивая выходное напряжение генератора добиться, чтобы 

динамическая петля намагничивания касалась двух горизонтальных линий, 

отстоящих друг от друга на расстоянии 5 клеток (рис. 3.26) и зарисовать на 

кальку. 
Затем уменьшить частоту генератора на Δ f. При этом амплитуда Bm 

возрастает. Уменьшая выходное напряжение генератора, восстановить прежнее 

значение индукции Bm в образце и снова зарисовать динамическую петлю 

намагничивания. В диапазоне изменения частоты генератора от fmax до fmin 
необходимо зарисовать шесть – семь петель, сохраняя индукцию в образце 

неизменной при каждой частоте. 
 
 

B΄ 

0 H΄m2 H΄m1 H

В΄m

1

2

 
Рис. 3.26. Свойство динамических петель намагничивания с постоянной магнитной индукцией и 

различной частотой магнитного поля 
 

Зарисовка семейства динамических петель намагничивания на различных 

частотах магнитного поля при постоянной напряженности магнитного поля в 

образце производится следующим образом. Частота звукового генератора 

устанавливается равной fmin. Увеличивая выходное напряжение генератора 

добиваются максимальной по размеру экрана магнитной индукции Bm. Через 

вершины петель паралельно оси Bm проводятся две вертикальные линии на 

кальке. Затем увеличивают частоту генератора до следующего значения. При 

этом ширина динамической петли или Нm уменьшится. Увеличивая выходное 

напряжение генератора, добиваются, чтобы динамическая петля касалась 
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линий, проведенных параллельно оси Bm и зарисовывают петлю на кальку (см. 

рис. 3.27). 
Изменяя частоту генератора в диапазоне от fmin до fmax зарисовывают 6 – 7 

динамических петель намагничивания на различных частотах, сохраняя 

Нm=const по вышеприведенной методике. 

B΄ 

B΄m1

B΄m2

1

2

H΄H΄m

 
 

Рис. 3.27. Семейство динамических петель намагничивания при Нm=const 
 

3.23.2. Рекомендации по зарисовке семейств динамических петель 

намагничивания. 
Определение амплитудных значений индукции и напряженности 

магнитного поля потерь в сердечнике, значений относительной магнитной 

проницаемости для вершин каждой из зарисованных динамических петель 

намагничивания производится в соответствии с методикой, изложенной в 

пункте 3.18.4 данных методических указаний. 
 

3.24. Содержание отчета 
 

Содержание отчета по данной лабораторной работе должно отличаться от 

содержания отчета по лабораторной работе 1 (см. 3.19) полученными 

экспериментально зависимостями. 
В этой работе определяются и строятся графики зависимостей μr=F (f), 

Р=F (f), когда Bm=const, и эти же зависимости, когда Нm=const. Необходимо 

строить зависимости μr=F (f) при Bm=const и μr=F (f) при Нm=const в одной 

системе координат откладывая по оси абсцисс значения Нm, а по оси ординат – 
значения μr. 

Аналогично, в одной системе координат строятся зависимости Р=F (f) для 

обоих режимов испытания образца. 
 

3.25. Вопросы для самоконтроля 
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1. Чем отличается динамическая петля намагничивания от петли 

гистерезиса? 
2. Какие виды потерь существуют при перемагничивании 

ферромагнетика в переменном магнитном поле? 
3. От каких параметров намагничивающего поля и как зависят потери на 

гистерезис? 
4. От каких параметров намагничивающего поля и как зависят потери на 

вихревые токи? 
5. Объясните суть явления вытеснения магнитного поля. 
6. К каким последствиям приводит явление вытеснения магнитного 

поля? 
7. Почему с ростом частоты уменьшается индукция, если Bm=const? 
8. Почему с ростом частоты уменьшается магнитная индукция, если 

Нm=const? 
9. Как и почему изменяются потери на перемагничивание с ростом 

частоты при Bm=const? 
10. Как и почему изменяются потери на перемагничивание с ростом 

частоты при Нm=const? 
11. Почему в одном и том же диапазоне изменения частоты 

относительная магнитная проницаемость изменяется в больших 

пределах, когда, как и почему изменяются потери на 

перемагничивание с ростом частоты при Bm=const, а не при Нm=const? 
12. Почему в одном и том же диапазоне изменения частоты потери на 

перемагничивание ферромагнетика изменяются в больших пределах 

при Bm=const, а не при Нm=const? 
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Часть 4 
 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1. «ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ ИЗОЛЯЦИИ ДВУХЖИЛЬНОГО КАБЕЛЯ» 
 

4.1. Требование к оформлению контрольной работы 
 

Контрольная работа состоит из двадцати вариантов с нумерацией 

вариантов от 0 до 19. 
Номер варианта задачи, решаемой студентов в контрольной работе, 

определяется суммой двух последних цифр шифра студента. Например, если 

номер шифра студента 4298, то номер варианта задачи – 17. 
К оформлению контрольной работы предъявляются следующие требования: 
1. Контрольная работа выполняется в тетради, на обложке которой 

должны быть указаны фамилия, имя, отчество студента, учебный шифр, 

наименование дисциплины и домашний адрес. 
2. Условия задачи переписываются полностью, без сокращений. 
3. Текстовая часть, формулы, числовые выкладки должны быть 

выполнены чернилами без помарок и исправлений. 
4. Графическая часть работы выполняется в карандаше с помощью 

чертёжных инструментов. 
5. Электрические схемы вычерчиваются с соблюдением установленных 

стандартом условных обозначений. 
6. Ответы на вопросы должны быть аргументированы теоретически с 

использованием в необходимом объёме рисунков, графиков. 
7. В конце работы необходимо привести список использованной при 

выполнении контрольной работы литературы. 
8. После списка литературы необходимо проставить дату выполнения 

работы и подпись. 
 

4.2. Задание на контрольную работу 
 
Питание электротехнической установки осуществляется с помощью 

кабельной линии длиной l. Кабель со свинцовой оболочкой имеет две 

токопроводящие жилы радиусом R (Рис.1). В качестве электрической изоляции 

жил друг от друга и жил от оболочки использована кабельная бумага. В 

пористой структуре диэлектрика имеются капилляры, заполненные воздухом. К 

жилам кабеля приложено переменное напряжение, действующее значение 

которого  U, частотой f . При расчёте считать, что электрическое поле внутри 

кабеля однородно. 
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Требуется определить: 
1) ёмкость между жилами кабеля, Cк; 
2) сопротивление изоляции между жилами кабеля, Zиз; 
3) значение тока утечки между жилами кабеля, Iу; 
4) диэлектрические потери в изоляции кабеля, P; 
5) пробивное напряжение изоляции между жилами кабеля, Uпр; 
6) ёмкость Cкп, сопротивление изоляции Zизп  и ток утечки Iуп  

диэлектрические потери Pп, пробивное напряжение Uпрп при условии, что 

оболочка кабеля заполнена газообразным либо жидким диэлектриком. При 

расчёте принять, что поры и капилляры полностью заполнены этим 

диэлектриком; 
7) после расчёта составить таблицу сравнительных данных кабелей без 

пропитки и с пропиткой и произвести анализ влияния пропитки изоляции 

кабеля на его электрические свойства; 
8) определить соответствие изоляционных свойств электрической 

изоляции кабеля требованиям правил установки электропотребителей (ПУЭ); 
Геометрические размеры кабеля и электрические параметры 

диэлектриков, использованных в качестве изоляции, приведены в таблице 4.1. 
 

Вопросы к контрольной работе 
1. Дайте расшифровку цифр, используемых в обозначениях марок 

электрических сталей. 
2. На основной кривой намагничивания укажите участки, на которых 

намагничивание осуществляется за счёт роста доменов. В чём отличие 

процессов намагничивания на этих участках? 
3. Как влияют на магнитные свойства материалов вихревые токи. В 

каких магнитных полях возникают эти токи? 
Таблица 4.1 

Исходные данные для решения контрольной работы 
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 м мм мм В Гц кг/м3 кг/м3    10-4 10-6 10-3 кВ/мм кВ/мм кВ/мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

0 120 1,38 7,5 220 50 1550 780 6,6 1,00059 2,1 65,0 4,0 3,0 15,0 3,2 20,0 

1 50 1,78 8,3 380 50 1550 850 6,6 1,00059 2,7 65,0 4,0 10,0 15,0 3,2 60,0 
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2 1000 2,25 12,24 2200 50 1550 1100 6,6 1,00059 4,5 65,0 4,0 25,0 15,0 3,2 50,0 

3 800 2,82 13,58 1100 50 1550 1090 6,6 1,00059 4,1 65,0 4,0 15,0 15,0 3,2 55,0 

4 150 3,34 17,92 6600 50 1550 780 6,6 1,00059 2,8 65,0 4,0 0,2 15,0 3,2 43,0 

5 1500 3,99 19,42 3300 50 1550 770 6,6 1,00059 5,2 65,0 4,0 30,0 15,0 3,2 35,0 

6 3000 4,72 14,18 6600 50 1550 900 6,6 1,00059 4,8 65,0 4,0 5,0 15,0 3,2 20,0 

Окончание табл. 4.1 
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 м мм мм В Гц кг/м3 кг/м3    10-4 10-6 10-3 кВ/мм кВ/мм кВ/мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

7 500 5,5 15,74 380 50 1550 970 6,6 1,00059 2,4 65,0 4,0 3,0 15,0 3,2 18,0 

8 250 6,18 19,5 2200 50 1550 800 6,6 1,00059 1,01 65,0 4,0 4,0 15,0 3,2 20,0 

9 2000 6,91 20,76 1100 50 1550 1100 6,6 1,00059 3,8 65,0 4,0 0,2 15,0 3,2 45,0 

10 200 7,68 24,8 3300 50 1550 1100 6,6 1,00059 2,1 65,0 4,0 3,0 15,0 3,2 20,0 

11 4000 8,74 27,3 6600 50 1550 850 6,6 1,00059 2,3 65,0 4,0 1,0 15,0 3,2 18,0 

12 3500 1,38 11,2 1100 50 1550 780 6,6 1,00059 5,0 65,0 4,0 20,0 15,0 3,2 42,0 

13 1600 1,78 11,2 2200 50 1550 900 6,6 1,00059 4,4 65,0 4,0 5,0 15,0 3,2 45,0 

14 600 7,68 20,1 220 50 1550 770 6,6 1,00059 2,8 65,0 4,0 0,2 15,0 3,2 24,0 

15 800 8,74 22,2 660 50 1550 970 6,6 1,00059 4,8 65,0 4,0 8,0 15,0 3,2 25,0 

16 300 2,25 16,14 3300 50 1550 1090 6,6 1,00059 2,7 65,0 4,0 10,0 15,0 3,2 25,0 

17 1400 3,34 17,92 6600 50 1550 780 6,6 1,00059 1,019 65,0 4,0 0,2 15,0 3,2 50,0 

18 700 6,18 17,1 660 50 1550 780 6,6 1,00059 3,8 65,0 4,0 20,0 15,0 3,2 32,0 

 
4.3. Методические указания к выполнению контрольной работы 
  
Кабельная бумага представляет собой механическую смесь целлюлозы и 

воздуха с неодинаковой относительной диэлектрической проницаемостью. 

Определение относительной диэлектрической проницаемости такого диэлектрика 

производится в соответствии с уравнением Лихтенеккера для последовательного 

расположения компонентов. В связи с тем, что при использовании этого 

уравнения необходимо знать объёмные концентрации компонентов, расчёт 
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следует начать с определения последних по заданным значениям плотности 

целлюлозы и кабельной бумаги в соответствии с уравнениями 

1
1θ D

D
  ;              (4.1) 

1
2 1θ

D

D
 ,              (4.2) 

где θ1 – объёмная концентрация целлюлозы; θ2 – объёмная концентрация 

воздуха; D – плотность кабельной бумаги, кг/м3; D1 – плотность целлюлозы, 

кг/м3. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.1. Сечение двужильного кабеля 
1- оплётка кабеля; 2- жила кабеля; 3- изоляция кабеля 

 
По вычисленному значению относительной диэлектрической 

проницаемости непропитанной кабельной бумаги и заданным геометрическим 

размерам кабеля рассчитывается ёмкость кабельной линии. 
Для двухжильного кабеля ёмкость между жилами может быть определена 

из уравнения: 
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S – расстояние между центрами жил кабеля, м; R – радиус жил кабеля, м;            

l – длинна кабельной линии, м. 
Тангенс угла диэлектрических потерь кабельной бумаги вычисляются по 

заданным значениям тангенсов углов диэлектрических потерь целлюлозы  и 

воздуха по формуле 
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 .                    (4.4) 

Удельная активная (γа) и удельная реактивная (γр) проводимости 

изоляции в переменном электрическом поле с частотой f вычисляются по 

формулам, приведённым в основных учебных пособиях. 
Удельная полная проводимость изоляции кабеля связана с удельными 

активной и реактивной проводимостями соотношением 

2
р

2
aиз                                                       (4.5) 

Полная проводимость Yиз изоляции кабеля определяется по удельной 

проводимости γиз и геометрическим размерам кабеля 

2изиз
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               (4.6) 

Ток утечки кабеля, возникающий под воздействием приложенного 

напряжения, сопротивление изоляции между жилами в двухжильных кабелях 

рассчитываются на основании соотношений 

изy YUI  ;             (4.7) 

из
из

1

Y
Z  .              (4.8) 

Диэлектрические потери в изоляции кабеля P находятся по 

действующему значению приложенного переменного напряжения, ёмкости 

кабельной лини, тангенсу угла диэлектрических потерь и частоте питающей 

сети 

tgδπ22  kCfUP ,            (4.9) 

где  U – рабочее напряжение кабельной линии, В; f – частота, Гц; Ck – ёмкость 

кабельной линии, Ф; tgδ – тангенс угла диэлектрических потерь;                          

P – диэлектрические потери, Вт. 
Для упрощения расчёта величины пробивного напряжения делаем 

допущение, что электрическое поле внутри кабеля однородное, то есть 

напряженность поля в любой его точке одинакова. Тогда электрическая 

прочность кабельной бумаги может быть получена по заданным значениям 
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электрической прочности компонентов (целлюлозы и воздуха) из следующего 

уравнения 
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 .          (4.10) 

Пробивное напряжение изоляции: 

изпрпр hЕU  ,            (4.11) 

где   hиз – минимальная толщина изоляции, мм. 
Минимальная толщина изоляции между жилами кабеля для двухжильного 

кабеля определяется из уравнения 
RSh 2из             (4.12) 

Вычислив электрические параметры линии, в кабеле которой в качестве 

изоляции использована непропитанная кабельная бумага, следует произвести 

расчёт параметров этой линии при условии, что оболочка кабеля заполнена 

вместо воздуха либо газообразным диэлектриком, либо жидким изоляционным 

материалом. При этом считаем, что в порах капиллярах воздух полностью 

замещается этими диэлектриками. 
Последовательность расчёта остаётся той же, что для непропитанной 

кабельной бумаги. В уравнениях (4.2), (4.4) и (4.10) необходимо вместо 

электрических параметров воздуха подставлять аналогичные параметры 

замещающего воздух другого диэлектрика согласно условию задачи. При 

записи расчётного уравнения необходимо индекс 2, обозначающий, что это 

параметр воздуха, изменить на индекс 3. 
Например, при определении tgδп пропитанной жидким диэлектриком 

кабельной бумаги уравнение (4.4) нужно записать в следующем виде: 
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При расчёте следует полагать, что объёмные концентрации целлюлозы и 

заменяющего воздух другого газообразного или жидкого диэлектрика остались 

такими же, как целлюлозы и воздуха, то есть 
     23 θθ  . 

После окончания расчёта следует обязательно проанализировать, как 

влияет на электрические параметры кабельной линии пропитка её изоляции 

жидким диэлектриком. Для удобства анализа необходимо составить таблицу 

расчётных значений электрических параметров кабельной линии дои после 

пропитки. Образец такой таблицы представлен ниже. 
Таблица 4.2 
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Таблица сравнительных данных кабельной линии 
 

Обозначение параметра ξr Ck, Ф Xиз, См/м Zиз, Ом Yиз, См P, Вт Uпр, кВ 
Кабель без пропитки        
Кабель с пропиткой        

  
При анализе необходимо указывать, как влияет пропитка изоляции на 

значение каждого из рассчитанных параметров с использованием 

теоретических сведений. 
В конце анализа необходимо сделать вывод о соответствии изоляции 

пропитанного и непропитанного кабелей требованиям, предъявляемых к 

кабельной линии правилами устройства электроустановок (ПУЭ). 
В соответствии с этими требованиями кабельные линии с рабочим 

напряжением до 1000 В должны обладать сопротивлением изоляции Rиз>0,5 
МОм при прозвонке их мегаомметром на напряжение 2,5 кВ. 

Изоляция кабельных линий с рабочим напряжением более 1 кВ должна 

выдерживать воздействия постоянных напряжений, значение которых 

приводятся в табл. 4.3. 
 
 

Таблица 4.3 
Испытательное напряжение выпрямленного тока для силовых кабелей 

 

Изоляция 
Напряжение, кВ, для кабелей на рабочее напряжение, кВ Продолжительность 

2 3 6 10 20 35 110 220  
Бумажная 12 18 36 60 100 175 300 450  

 
Для установления соответствия изоляции кабельных линий с рабочим 

напряжением до 1 кВ требованиям ПУЭ необходимо рассчитать сопротивление 

изоляции Rиз постоянному току. Расчёт Rиз осуществляется по активной 

удельной проводимости в соответствии с уравнениями 

2aиз
ln

π2
γ

K

l
g


 ;            (4.13) 

из
из

1

g
R  ,            (4.14) 

где   gиз – активная проводимость кабельной линии, См; γа – удельная активная 

проводимость кабельной линии, См/м; Rиз – сопротивление изоляции постоянному 

току, Ом. 
Если рассчитанное значение сопротивления изоляции Rиз больше           

0,5 мОм, то кабельная линия удовлетворяет требованиям ПУЭ. 
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Для кабельных линий с рабочим напряжением свыше 1000В проверка 

изоляции на соответствие требованиям ПУЭ производится путём сравнения 

рассчитанного пробивного напряжения с Uпр с испытательным напряжением, 

приведённым в табл. 4.3. 
 

4.4. Экзаменационные вопросы 
 
1. Понятия об электротехнических материалах. Классификация 

(определения). 
2. Диэлектрики. Основные понятия. Определения.  Классификация. 
3. Понятия поляризации. Механизм поляризации. 
4. Виды поляризации. Электронная поляризация. 
5. Виды поляризации. Ионная поляризация. 
6. Виды поляризации. Спонтанная (остаточная) поляризация. 
7. Обобщенная схема замещения диэлектрика. 
8. Относительная диэлектрическая проницаемость газообразных 

диэлектриков. 
9. Относительная диэлектрическая проницаемость твердых диэлектриков 
10. Относительная диэлектрическая проницаемость сложных 

диэлектриков. Уравнение Лихтеннекера. 
11. Понятия об электропроводности диэлектриков. Электропроводность 

твердых диэлектриков. Объемное и поверхностное удельные 

сопротивления диэлектриков. 
12.  Диэлектрические потери. Основные понятия. Схемы замещения. 

Виды диэлектрических потерь. 
13. Понятие пробоя диэлектриков.  Электрический пробой газообразных 

диэлектриков.  
14. Понятие электрического пробоя диэлектриков. Электротепловой 

пробой. 
15. Механические, физические и тепловые свойства диэлектриков. 
16. Электроизоляционные материалы. Газообразные, жидкие твердые и 

твердеющие изоляционные материалы. 
17. Физика магнетизма. Условия возникновения ферромагнетизма. 
18. Основные характеристики магнитных веществ. 
19. Строение ферромагнетиков. 
20. Явление магнитной анизотропии и магнитострикции. 
21. Намагничивание ферромагнетиков. 
22. Свойства ферромагнетиков в квазипостоянных магнитных полях. 
23. Динамическая петля намагничивания. 
24. Эффект вытеснения магнитного поля диэлектрика в переменном 

магнитном поле. 
25. Потери мощности на перемагничивание ферромагнетиков в 

переменном магнитном поле. 
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26. Магнитные материалы. Магнитомягкие и магнитотвердые магнитные 

материалы. 
27. Исследование ферромагнетика в переменном магнитном поле. 
28. Полупроводники. Основные понятия. Классификация. 
29. Электропроводность полупроводников. 
30. Электронно-дырочный переход полупроводников. 
31. Проводники. Классификация. Основные понятия. 
32. Удельное сопротивление проводников. Температурный коэффициент 

удельного сопротивления. 
33. ТермоЭДС. Температурный коэффициент линейного расширения 

металлических проводников. 
34. Основы конструкционного и электротехнического материаловедение. 
35. Агрегатные состояния и дефекты строения материалов. 
36. Термическая обработка. 
37. Металлы и сплавы. 
38. Искусственные и синтетические материалы. 
39. Классификация материалов. 
40. Технологии получения материалов. 
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Учебно-методические материалы 
 
Основная литература 
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Методические указания по освоению дисциплины 

Освоение лекционного курса 
Лекции по дисциплине дают основной теоретический материал, являющийся базой 

для восприятия практического материала. После прослушивания лекции необходимо 

обратиться к рекомендуемой литературе, прочитать соответствующие темы, уяснить 

основные термины, проблемные вопросы и подходы к их решению, а также рассмотреть 

дополнительный материал по теме. 
Главное в период подготовки к лекционным занятиям – научиться методам 

самостоятельного умственного труда, сознательно развивать свои творческие способности 

и овладевать навыками творческой работы. Для этого необходимо строго соблюдать 

дисциплину учебы и поведения. Четкое планирование своего рабочего времени и отдыха 

является необходимым условием для успешной самостоятельной работы. В основу его 

нужно положить рабочие программы изучаемых в семестре дисциплин.  
Каждому студенту следует составлять еженедельный и семестровый планы работы, 

а также план на каждый рабочий день. С вечера всегда надо распределять работу на 

завтрашний день. В конце каждого дня целесообразно подводить итог работы: тщательно 

проверить, все ли выполнено по намеченному плану, не было ли каких-либо отступлений, 

а если были, по какой причине это произошло. Нужно осуществлять самоконтроль, 

который является необходимым условием успешной учебы. Если что-то осталось 

невыполненным, необходимо изыскать время для завершения этой части работы, не 

уменьшая объема недельного плана.  
Одним из важных элементов освоения лекционного курса является 

самостоятельная работа на лекции. Слушание и запись лекций – сложный вид вузовской 

аудиторной работы. Внимательное слушание и конспектирование лекций предполагает 

интенсивную умственную деятельность студента. Краткие записи лекций, их 

конспектирование помогает усвоить учебный материал. Конспект является полезным 

тогда, когда записано самое существенное, основное и сделано это самим студентом. Не 

надо стремиться записать дословно всю лекцию. Такое «конспектирование» приносит 

больше вреда, чем пользы. Запись лекций рекомендуется вести по возможности 

собственными формулировками. Желательно запись осуществлять на одной странице, а 

следующую оставлять для проработки учебного материала самостоятельно в домашних 

условиях. Конспект лекции лучше подразделять на пункты, параграфы, соблюдая красную 

строку. Этому в большой степени будут способствовать пункты плана лекции, 

предложенные преподавателям. Принципиальные места, определения, формулы и другое 

следует сопровождать замечаниями «важно», «особо важно», «хорошо запомнить» и т.п. 

Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров или ручек. Лучше если они будут 

собственными, чтобы не приходилось просить их у однокурсников и тем самым не 

отвлекать их во время лекции. Целесообразно разработать собственную «маркографию» 

(значки, символы), сокращения слов. Не лишним будет и изучение основ стенографии. 

Работая над конспектом лекций, всегда необходимо использовать не только учебник, но и 

ту литературу, которую дополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, 

кропотливая работа с лекционным материалом позволит глубоко овладеть знаниями. 
 

Самостоятельное изучение тем курса 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо научиться 

правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с учебниками и книгами (а 

также самостоятельное теоретическое исследование проблем, обозначенных 
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преподавателем на лекциях) – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания. Основные приемы можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для семинаров, что 

для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и выпускных квалификационных 
работ, а что выходит за рамками официальной учебной деятельности, и расширяет общую 

культуру);  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании 

курсовых и дипломных работ это позволит экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более 

внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями 

и научными руководителями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  
• все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, но это не 

означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко основные 

идеи автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием 

страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие пометки 

или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный указатель», 

где отмечаются наиболее интересные мысли и обязательно указываются страницы в 

тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для этого 

лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое прочитанное слово 

(а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо с помощью преподавателя 

обязательно его узнать); Таким образом, чтение научного текста является частью 

познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из текста необходимой информации.  
От того на сколько осознанна читающим собственная внутренняя установка при 

обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить информацию полностью 

или частично, критически проанализировать материал и т.п.) во многом зависит 

эффективность осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если 

речь идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для овладения 

которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде 

всего, при такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 

механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное 

усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное правило. 

Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или введения. 
Это дает общую ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с начала до 

конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном чтении происходит 

постепенное глубокое осмысление каждой главы, критического материала и позитивного 

изложения; выделение основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и 

т.д. Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, 

выражений, неизвестных имен, названий. Студенты с этой целью заводят специальные 

тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит библиографической 

подготовке студентов. Она включает в себя умение активно, быстро пользоваться 

научным аппаратом книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую информацию);  
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- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее 

осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и всю логику его 

рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, 

проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной 

пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – использовать 

суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, разработанную методику, 

дополнить их, подвергнуть новой проверке).  
С наличием различных установок обращения к научному тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных 

списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих нужную 

информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и 

каталогами, в результате такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников 

будут использованы в дальнейшей работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение 

отобранных статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером 

информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести 

сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого 

чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять изложенную 

информацию, реализуется установка на предельно полное понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между 

собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как самой 

информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – поиск тех 

суждений, фактов, по которым или, в связи с которыми, читатель считает нужным 

высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является изучающее 

– именно оно позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных 

областях. Вот почему именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен 

быть освоен в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с научным текстом. 

Научная методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 

сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их в памяти, а 

при необходимости вновь обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
- Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения.  
- Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
- Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без 

привлечения фактического материала.  
- Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
- Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в 

логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, 

позволяет всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять 
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план, тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию составления 

конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. Уточните в 

справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте вынести справочные 

данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте план, представляющий собой 

перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, последовательно раскрываемых затем в 

конспекте. Это первый элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются 

тезисы. Тезис - это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые 

в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные доводы, 

доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте могут быть положения 

и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При 

конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести 

четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, 

значимость мысли. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости 

каждого предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и 

выразительности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны 15 распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и 

дополнения необходимо оставлять поля.  
Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение навыками 

конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит время при 

повторном, после определенного перерыва, обращении к уже знакомой работе. Учитывая 

индивидуальные особенности каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее 

оправдавшие себя общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить 

студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть отражены 

основные принципиальные положения источника, то новое, что внес его автор, основные 

методологические положения работы. Умение излагать мысли автора сжато, кратко и 

собственными словами приходит с опытом и знаниями. Но их накоплению помогает 

соблюдение одного важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, 

вносить в конспект лишь то, что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 

изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с указания 
полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; цитаты берутся в 

кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из сплошного текста. 

Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным подчеркиванием, взятием в 

рамочку, оттенением, пометками на полях специальными знаками, чтобы можно было 

быстро найти нужное положение. Дополнительные материалы из других источников 

можно давать на полях, где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 
 

Подготовка к практическим (семинарским) занятиям 
Важной формой самостоятельной работы студента является систематическая и 

планомерная подготовка к практическому (семинарскому) занятию. После лекции студент 

должен познакомиться с планом практических занятий и списком обязательной и 

дополнительной литературы, которую необходимо прочитать, изучить и 

законспектировать. Разъяснение по вопросам новой темы студенты получают у 

преподавателя в конце предыдущего практического занятия. 
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Подготовка к практическому занятию требует, прежде всего, чтения 

рекомендуемых источников и монографических работ, их реферирования, подготовки 

докладов и сообщений. Важным этапом в самостоятельной работе студента является 

повторение материала по конспекту лекции. Одна из главных составляющих 

внеаудиторной подготовки – работа с книгой. Она предполагает: внимательное прочтение, 

критическое осмысление содержания, обоснование собственной позиции по 

дискуссионным моментам, постановки интересующих вопросов, которые могут стать 

предметом обсуждения на семинаре. 
В начале практического занятия должен присутствовать организационный момент 

и вступительная часть. Преподаватель произносит краткую вступительную речь, где 

формулируются основные вопросы и проблемы, способы их решения в процессе работы. 
Практические занятия не повторяют, а существенно дополняют лекционные 

занятия, помогая студентам в подготовке к промежуточной аттестации.  Практические 
занятия являются одной из важнейших форм обучения студентов: они позволяют 

студентам закрепить, углубить и конкретизировать знания по курсу, подготовиться к 

практической деятельности. В процессе работы на практических занятиях студент должен 

совершенствовать умения и навыки самостоятельного анализа источников и научной 

литературы, что необходимо для научно-исследовательской работы. 
Одним из важных элементов практических занятий является изучение и анализ 

источников теологического, религиозного или правового характера, осуществляемый под 

руководством преподавателя, что необходимо для получения практических навыков в 

области научно-исследовательской, экспертно-консультативной и представительско-
посреднической деятельности по окончании обучения. 

 

Подготовка к тестированию 
Тестирование - система стандартизированных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося. 
Тестовая система предусматривает вопросы / задания, на которые слушатель 

должен дать один или несколько вариантов правильного ответа из предложенного списка 

ответов. При поиске ответа необходимо проявлять внимательность. Прежде всего, следует 

иметь в виду, что в предлагаемом задании всегда будет один правильный и один 

неправильный ответ. Это оговаривается перед каждым тестовым вопросом. Всех 

правильных или всех неправильных ответов (если это специально не оговорено в 

формулировке вопроса) быть не может. Нередко в вопросе уже содержится смысловая 

подсказка, что правильным является только один ответ, поэтому при его нахождении 

продолжать дальнейшие поиски уже не требуется. 
На отдельные тестовые задания не существует однозначных ответов, поскольку 

хорошее знание и понимание содержащегося в них материала позволяет найти такие 

ответы самостоятельно. Именно на это слушателям и следует ориентироваться, поскольку 

полностью запомнить всю получаемую информацию и в точности ее воспроизвести при 

ответе невозможно. Кроме того, вопросы в тестах могут быть обобщенными, не 

затрагивать каких-то деталей. 
Тестовые задания сгруппированы по темам учебной дисциплины. Количество 

тестовых вопросов/заданий по каждой теме дисциплины определено так, чтобы быть 

достаточным для оценки знаний обучающегося по всему пройденному материалу.  
При подготовке к тестированию студенту следует внимательно перечитать 

конспект лекций, основную и дополнительную литературу по той теме (разделу), по 

которому предстоит писать тест.  
Для текущей аттестации по дисциплине «Духовно-нравственная культура и 

патриотическое воспитание» применяются тесты, которые выполняются по разделам № 1-
4.  
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Предлагаются задания по изученным темам в виде открытых и закрытых вопросов 
(35 вопросов в каждом варианте). 

 
Образец тестового задания 

1. Древнейший человек на Земле появился около 3 млн. лет назад. Когда появились 

первые люди на Урале? 
а) 1млн. лет назад, 
б) 300 тыс. лет назад, 
в) около. 150 тыс. лет назад. 
 
2.В каком регионе Урала находится укрепленное поселение бронзового века “Аркаим”: 
а) в Курганской 
б) в Челябинской, 
в) в Свердловской. 
 
3.Уральский город, где расположена известная наклонная башня Демидовых: 

а) Кунгур 
б) Невьянск 

в) Екатеринбург 
г) Соликамск 
 
4. В каком году была основана Екатеринбургская горнозаводская школа? 
а) 1723 
б) 1783  
в) 1847 
 
5. Почему на гербе Уральского государственного горного университета изображена 

императорская корона? 
а) потому что он был основан императором Николаем II 
б) по личной просьбе представительницы царского дома Романовых О.Н.  Куликовской-
Романовой, посетившей Горный университет 
в) для красоты 
 
6. Из приведенных волевых качеств определите те, которые необходимы для выполнения 

патриотического долга.  
а) Решительность, выдержка, настойчивость в преодолении препятствий и трудностей. 
б) Агрессивность, настороженность, терпимость к себе и сослуживцам. 
в) Терпимость по отношению к старшим, лояльность по отношению к окружающим 
 
7. Печорин в произведении М.Ю. Лермонтова   “Герой нашего времени” был ветераном 

этой войны: 
а) Русско – турецкой 
б) Кавказской  
в) Крымской 
г) Германской 
 

Подготовка к групповой дискуссии 
 

Групповая дискуссия — это одна из организационных форм познавательной 

деятельности обучающихся, позволяющая закрепить полученные ранее знания, 

восполнить недостающую информацию, сформировать умения решать проблемы, 
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укрепить позиции, научить культуре ведения дискуссии. Тематика обсуждения выдается 

на первых занятиях. Подготовка осуществляется во внеаудиторное время. Регламент – 3-5 
мин. на выступление. В оценивании результатов наравне с преподавателем принимают 

участие студенты группы. 
Обсуждение проблемы (нравственной, политической, научной, профессиональной 

и др.) происходит коллективно, допускается корректная критика высказываний (мнений) 

своих сокурсников с обязательным приведением аргументов критики.  
Участие каждого обучающегося в диалоге, обсуждении должно быть 

неформальным, но предметным. 
 

Темы для групповых дискуссий по разделам  
 

Тема для групповой дискуссии по разделу 1. История инженерного дела в России. 

Создание и развитие Уральского государственного горного университета.  
Студентам заранее дается перечень великих уральцев XVIII – начала XX вв. 

(Демидовы, И.С. Мясников и Твердышевы, Г.В. де Генин, В.А. Глинка, М.Е. Грум-
Гржимайло и др.), внесших существенный вклад в развитие металлургической и горной 

промышленности. Студенты разбиваются на несколько групп, каждой из которых дается 

один исторический персонаж. Задача студентов по литературным и интернет-источникам 

подробно познакомиться с биографией и трудами своего героя. В назначенный для 

дискуссии день они должны не только рассказать о нем и его трудах, но и, главным 

образом, указать на то, каким образом их жизнь и деятельность повлияла на культуру и 

жизненный уклад их современников, простых уральцев. 
 
Тема для групповой дискуссии по разделу 2. «Основы российского патриотического 

самосознания» 
Студенты должны заранее освежить в памяти произведения школьной программы: 

К.М. Симонова «Жди меня», М.Ю. Лермонтова «Бородино», Л.Н. Толстого «Война и 

мир», А.А. Фадеева «Молодая гвардия». 
Вопросы, выносимые на обсуждение: 
Какие специфические грани образа патриота представлены в произведениях К.М. 

Симонова «Жди меня», М.Ю. Лермонтова «Бородино», Л.Н. Толстого «Война и мир», 

А.А. Фадеева «Молодая гвардия», выделите общее и особенное. 
Какие еще произведения, в которых главные герои проявляют патриотические 

качества, вы можете назвать. Соотнесите их с героями вышеупомянутых писателей.  
 
 
Тема для групповой дискуссии по разделу 3. Религиозная культура в жизни человека 

и общества.  
Описание изначальной установки:  
Группа делится на 2 части: «верующие» и «светские». Каждая группа должна 

высказать аргументированные суждения по следующей теме:  
«Может ли верующий человек прожить без храма/мечети/синагоги и другие 

культовые сооружения?» 
Вопросы для обсуждения: 
1. Зачем человеку нужен храм/мечеть/синагога и др. культовые сооружения? 
2. Почему совесть называют голосом Божиим в человеке? 
3. Что означает выражение «вечные ценности»? 
4. Что мешает человеку прийти в храм/мечеть/синагогу и др. культовое сооружение? 

       Каждый из групп должна представить развернутые ответы на поставленные вопросы 

со ссылкой на религиоведческие источники и нормативно-правовые акты, 

аргументированно изложить свою позицию.  
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Тема для групповой дискуссии по разделу 4. «Основы духовной и социально-

психологической безопасности» 
Тема дискуссии: «Воспитание трезвенных убеждений» 
Основой дискуссии как метода активного обучения и контроля полученных знаний 

является равноценное владение материалом дискуссии всеми студентами. Для этого при 

предварительной подготовке рекомендуется наиболее тщательно повторить темы раздела, 

касающиеся формирования системы ценностей, манипуляций сознанием, мпомобов 

ведения консциентальной войны, методике утверждения трезвости как базовой 

национальной ценности. 
В начале дискуссии демонстрируется фильм Н. Михалкова «Окна Овертона» из 

серии Бесогон ТВ: https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=BlIiy4QfQIk 
Затем перед студентами ставится проблемная задача: сформулировать ответ на 

вопрос «Возможно ли применение данной технологии формирования мировоззрения в 

благих целях — для воспитания трезвенных убеждений?» 
Возможные варианты точек зрения: 
1. Это манипулятивная технология, применение ее для воспитания трезвенных 

убеждений неэтично. 
2. Это универсальная социально-педагогическая технология, применение ее во зло 

или во благо зависит от намерений автора. Испоьзование ее в целях формирования 

трезвенных убеждений обосновано и может реализоваться в практической деятельности 

тех, кто овладел курсом «Основы утверждения трезвости» 
Результатом дискуссии не могут быть однозначные выводы и формулировки. 

Действие ее всегда пролонгировано, что дает студентам возможность для дальнейшего 

обдумывания рассмотренных проблемных ситуаций, для поиска дополнительной 

информации по воспитанию трезвенных убеждений. 
Незадолго до проведения групповой дискуссии преподаватель разделяет группу на 

несколько подгрупп, которая, согласно сценарию, будет представлять определенную 

точку зрения, информацию. При подготовке к групповой дискуссии студенту необходимо 

собрать материал по теме с помощью анализа научной литературы и источников. 
 Используя знание исторического, теологического и правового материала, исходя 

из изложенных изначальных концепций, каждая группа должна изложить свою точку 

зрения на обсуждаемый вопрос, подкрепив ее соответствующими аргументами. 
Каждый из групп по очереди приводит аргументы в защиту своей позиции. 

Соответственно другая группа должна пытаться привести контраргументы, 

свидетельствующие о нецелесообразности, пагубности позиции предыдущей группы и 

стремится доказать, аргументированно изложить свою позицию.  
 

ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

При подготовке к зачету по дисциплине «Духовно-нравственная культура и 

патриотическое воспитание» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя конспект и 

материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недостаточно информации в 

лекционных материалах, то необходимо получить информацию из раздаточных 

материалов и/или учебников (литературы), рекомендованных для изучения дисциплины 

«Духовно-нравственная культура и патриотическое воспитание». 
 Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существенными и 

важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации в рамках 

выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять схемам, рисункам, 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=BlIiy4QfQIk
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графикам и другим иллюстрациям, так как подобные графические материалы, как 

правило, в наглядной форме отражают главное содержание изучаемого вопроса; 
3. при изучении основных и дополнительных источников информации в рамках 

выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует иллюстративный материал) 

особое внимание необходимо обращать на наличие в тексте словосочетаний вида «во-
первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов и перечислений (цифровых или буквенных), 

так как эти признаки, как правило, позволяют структурировать ответ на предложенное 

задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и удобного 

восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лекций – это позволит 

оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соответствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для подготовки к 

зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог сказанному» и т.п., так 

как это признаки выражения главных мыслей и выводов по изучаемому вопросу (пункту, 

разделу). В отдельных случаях выводы по теме (разделу, главе) позволяют полностью 

построить (восстановить, воссоздать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как 

содержат в себе основные мысли и тезисы для ответа. 
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1. ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ И ОБЩАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ                       
ПРАКТИКИ 

       
Первая производственная практика проводится после                          

III курса на базе дисциплин: «Открытая геотехнология», «Под-

земная геотехнология», «Разрушение горных пород», «Процес-

сы открытых горных работ». 
 
 Целью первой производственной практики на действу-

ющем горнодобывающем предприятии является: 
– осмысление и закрепление специальных теоретических 

знаний по технологии, механизации и автоматизации основных 

производственных процессов (подготовка  горных пород к вы-

емке, выемочно-погрузочные работы, транспорт, отвалообразо-

вание); 
– расширение практического представления о производ-

ственных процессах и организационно-технических проблемах 

открытой разработки месторождений; 
– приобретение практических навыков высокопроизводи-

тельной работы на одном из горнотранспортых механизмов 

(экскаваторе, буровом станке, дробильном агрегате) или навы-

ков проектирования в одном из проектных институтов; 
– знакомство с основными правилами безопасности при вы-

полнении производственных процессов.  
Кроме того, в ходе практики студент должен собрать мате-

риал, необходимый для выполнения курсового проекта.  
Местом прохождения практики может быть горнодобываю-

щее предприятие, или проектный институт.  
 
Предприятие, являющееся базой практики: 

      1. Организует и проводит практику студентов в соответ-

ствии с программой практики. 
      2. Предоставляет студенту рабочие места для овладения ра-

бочими профессиями. 
      3. Создает необходимые условия для получения студентом 

в период прохождения практики знаний по специальности в 

области технологии, экономики и организации производства. 
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      4. Соблюдает согласованный с вузом календарный график 

прохождения практики. 
      5. Предоставляет студенту-практиканту возможность поль-

зоваться имеющейся научной и технической литературой, а 

также  технической документацией. 
      6. Оказывает помощь в подборе материалов, необходимых 

для выполнения курсового проекта. 
       7. Проводит производственно-техническое обучение сту-

дента в объеме, необходимом для получения допусков к само-

стоятельной работе на рабочих местах.  
      8. Проводит обязательные инструктажи по охране труда  и 

технике безопасности: вводный и на рабочем месте с оформле-

нием установленной документации.  
      9. Обеспечивает и контролирует соблюдение студентом-
практикантом правил внутреннего трудового распорядка, уста-

новленных на предприятии. 
      10. Обеспечивает студента во время прохождения практики 

защитной спецодеждой и обувью, а также  индивидуальными 

средствами защиты по нормам, установленным для работников 

данного горнодобывающего предприятия, проектного институ-

та, организацию. 
      11. Несет полную ответственность за несчастные случаи со 

студентом, проходящим производственную практику на дан-

ном предприятии. 
Распределение студента для прохождения практики произ-

водится по соответствующим договорам с предприятиями, или 

по заявкам и гарантийным письмам с предприятий. 
Каждому студенту назначается руководитель от выпускаю-

щей  кафедры разработки месторождений открытым способом. 
Перед отъездом на практику студент получает на кафедре и 

оформляет путевку, в которой указаны сроки и место ее прове-

дения, а также индивидуальное задание. Путевка подписывает-

ся деканом факультета и заверяется печатью деканата. 
В процессе прохождения практики студент должен вести 

подробный дневник, в котором необходимо отражать ход прак-

тики, вносить полученную из различных источников информа-

цию и т. п. 
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За время прохождения практики студенту-практиканту 

необходимо: 
1. Изучить общую технологическую схему, производствен-

ную структуру, историю, современное состояние и перспекти-

вы развития предприятия, уровень компьютеризации управлен-

ческих и проектно-технологических работ. Познакомиться с 

проектом  на разработку месторождения.  
2. Детально изучить основные производственные процессы в 

карьере (подготовку горных пород к выемке, выемочно-
погрузочные работы, транспортирование горной массы и отва-

лообразование). 
3. Ознакомиться с общими правилами безопасности и охра-

ны труда на предприятии. 
4. Составить схему и конспект двух-трех цеховых операти-

вок (раскомандировок) и выполнить их анализ. 
5. Проработать не менее одной недели на одном из горно-

транспортных механизмов в качестве дублера или рабочего со-

ответствующей квалификации (помощника машиниста бурово-

го станка, помощника машиниста экскаватора и т. п.), в зави-

симости от условий и возможностей, имеющихся на предприя-

тии.  
6. Собрать и проанализировать основные технико-

экономические показатели работы карьера (с допустимой для 

предприятия точностью) за последние 2 – 3 года (объем добычи 

полезного ископаемого и вскрышных работ, производитель-

ность основного горного и транспортного оборудования, себе-

стоимость  извлечения 1 м3  вскрыши и добычи 1 т  полезного 

ископаемого,  производительность труда,  штаты предприятия в 

целом и карьера в отдельности и т. п.). 
7. Собрать материалы, необходимые для выполнения курсо-

вого проекта, а также материалы по специальному заданию ру-

ководителей практики от кафедры. 
8. Составить и защитить письменный отчет о производ-

ственной практике, отражающий степень выполнения всех 

приведенных выше задач. 
При прохождении практики в проектном институте необхо-

димо изучить технологию выполнения проектных работ. Изу-

чить структуру Института и основные функции его отделов. 
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Студент должен принять участие в процессе выполнения про-

екта разработки месторождения в горном или транспортном 

отделе. 
 
 Каждому студенту на предприятии администрацией 

назначается руководитель практики от производства,               
который: 

1.  Организует и контролирует проведение практики студен-

та-практиканта в соответствии с программой и утвержденным 

графиком ее прохождения. 
2. Проводит беседу об истории разработки месторождения и 

его геологии, знакомит с техническим проектом карьера, меха-

низацией производственных процессов (буровзрывных работ, 

выемки и погрузки горной массы, транспортирования и отвало-

образования), технологией разработки, а также с проблемами и 

перспективами развития данного предприятия. 
3. Подбирает опытных специалистов в качестве руководите-

лей практики студента непосредственно на рабочем месте в ка-

рьере,  на участке, в цехе, отделе и т. п. 
4. Обеспечивает  качественное проведение инструктажей по 

охране труда и технике безопасности. 
5. Помогает студенту осуществлять сбор материалов, необ-

ходимых  для составления письменного отчета о практике и 

выполнения курсового проекта. 
     6. Контролирует соблюдение студентом производственной 

дисциплины и сообщает вузу о всех случаях нарушения  им 

правил безопасности, правил внутреннего распорядка и нало-

женных на него дисциплинарных взысканиях. 
     7. Отчитывается перед руководством предприятия, проект-

ного института или  учреждения за организацию и проведение 

производственной  практики студента. 
     В карьере, на участке, в цехе назначается руководитель 

практики, осуществляющий непосредственное руководство ра-

ботой студента-практиканта  в данном подразделении горнодо-

бывающего предприятия. 
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Руководитель практики должен: 
       1. Организовать прохождение производственной практики 
студента на рабочем месте. 
       2. Познакомить студента с организацией работы на кон-

кретном рабочем месте (помощника машиниста экскаватора, 

помощника машиниста бурового станка и т. п.), с управлением 

технологическим процессом, оборудованием. 
       3. Осуществлять постоянный контроль  за производствен-

ной работой студента-практиканта. 
       4. Помогать студенту правильно выполнять все производ-

ственные задания на рабочем месте и знакомить его с передо-

выми методами работы. 
       5. Контролировать выполнение студентом-практикантом 

всех требований правил техники безопасности. 
 
Во время пребывания на  практике студент обязан 

выполнять все  требования дисциплины и техники 

безопасности,  существующие на предприятии,  а 

также задания и поручения руководителя практики 

от предприятия !  
 
По окончании практики студент не позднее 20 дней с начала 

занятий в университете представляет на кафедру разработки 

месторождений открытым способом путевку-направление, 

оформленную и заверенную на предприятии соответствующи-

ми подписями и печатями, и отчет о практике. 
 
Оценка за практику определяется: 
– соответствием содержания и оформления отчета требова-

ниям, приведенным в данных методических указаниях; 
– результатом защиты отчета на кафедре разработки место-

рождений открытым способом; 
– качеством выполнения индивидуального задания, выдан-

ного студенту-практиканту на кафедре; 
– характеристикой прохождения практики студентом-

практикантом, выданной и заверенной печатью на горнодобы-

вающем предприятии или в проектной организации.  
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2.  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

Содержание отчета должно отражать степень выполнения 

поставленных перед студентом на время прохождения практи-

ки задач и включать, в том числе, следующую информацию. 
  

2.1. Общие сведения о предприятии 

История развития предприятия, его географическое и адми-

нистративное положение.  Характеристика месторождения, 

включая форму, мощность залежи и углы ее падения;  мощ-

ность наносов, характеристику климата района, орогидрогра-

фию, генезис, стратиграфию и тектонику месторождения,  фи-

зико-механические свойства полезного ископаемого и способы 

его переработки. Степень разведанности месторождения и его 

гидрогеологические условия. Агрохимические свойства 

вскрышных пород. 
  Основные объекты, входящие в состав предприятия (карь-

ер, шахта, фабрики и т. п.). Структурная схема производствен-

ного предприятия (состав технологических финансово-
управленческих и вспомогательных подразделений – цехов, от-

делов).  Объем производства (плановый и фактический), рост 

или снижение производственной мощности карьера за послед-

ние 5 – 7 лет. 
 Причины изменения мощности по полезному ископаемому 

и вскрыше.  Общие сведения о способе вскрытия карьерного 

поля и   применяемой системе разработки (высота уступа, 

средний угол его откоса, ширина рабочей площадки, средняя 

длина экскаваторного блока). Основной и вспомогательный 

транспорт. Общие сведения о поверхностных сооружениях и 

схема их компоновки. 
Календарный режим работы предприятия. 
Перспективы развития предприятия (увеличение или сниже-

ние мощности, реконструкция и т. д.). 
 
Графический материал :  геологическая карта место-

рождения; план выхода залежей полезного ископаемого под 

наносы; несколько характерных геологических разрезов; струк-

турная схема производственных процессов; план карьера и                  
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2 – 3 поперечных разреза по нему; конструкция бортов карьера 

с указанием необходимых размеров: высоты уступов, углов от-

косов уступов, ширины площадок на уступах, углов погашения 

бортов карьера; схема расположения основных поверхностных 

сооружений карьера (ситуационный план). 
 

2.2. Подготовка горной массы к выемке 

Общая характеристика применяемых способов подготовки 

горных пород к выемке (буровзрывное рыхление, механическое 

рыхление и  т. д.) и соответствие их условиям ведения горных 

работ. 
Крепость и трещиноватость вскрышных пород и полезного 

ископаемого. Категория вскрышных пород и полезного ископа-

емого по буримости и взрываемости.   
Годовые и месячные объемы работ по подготовке горной 

массы к выемке. 

2.2.1. Буровые работы 

Годовые и месячные объемы буровых работ по породе и по-

лезному ископаемому (в пог. м  и в  м3  обуренной массы). 
 
Применяемое буровое оборудование и применяемый буровой 

инструмент: типы и модели буровых станков, перфораторов и 

буровых инструментов и т. д. Конструктивные особенности и 

основные технические данные бурового оборудования.   
Критические замечания по соответствию применяемого обо-

рудования и бурового инструмента (долот, резцов) фактиче-

ским условиям (свойствам обуриваемой горной массы) и воз-

можные альтернативы. 
Режим работы бурового цеха во времени: продолжитель-

ность рабочей смены, число рабочих смен в сутках, число ра-

бочих дней в году. 
Принцип организации работы буровых станков (с закрепле-

нием за экскаваторами или нет, бригадная работа при обурива-

нии крупных блоков одновременно несколькими станками или 

нет и т. д.). 
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Расстановка станков на обуриваемых блоках вскрышных и 

добычных уступов.  Рабочий и списочный парк станков. 
Подготовка взрывных блоков к обуриванию (планировка 

площадки, разбивка сетки скважин и пр.). 
Последовательность и порядок выполнения операций при 

бурении скважин. 
Распределение сменного времени станков: бурение, вспомо-

гательные операции и технологически необходимые перерывы, 

передвижки и пр.  Коэффициент использования сменного вре-

мени на чистом бурении и его оценка. 
Технологические параметры режима бурения: величина осе-

вого усилия на буровой инструмент, скорость его вращения, 

давление и расход воздуха и воды, механическая скорость бу-

рения по породам и полезному ископаемому. 
Стойкость и расход бурового инструмента при бурении по 

породе и полезному ископаемому. 
Показатели буровых работ: максимально достигнутая и 

среднесменная, месячная и годовая производительность стан-

ков по породам и полезному ископаемому. 
Анализ причин простоя станков в течение смены, месяца и 

меры по их устранению. 
Основные меры безопасности на буровых работах. 
В случае применения на карьере механического рыхления 

приводятся применяемые модели рыхлительно-бульдозерных 

агрегатов (РБА).  Конструктивные особенности и основные 

технические данные рыхлительно-бульдозерных агрегатов: 

мощность двигателя базового трактора, размеры отвала буль-

дозера, модель, число зубьев, глубина рыхления, габариты ма-

шины и ее масса;  технологические схемы работы и производи-

тельность РБА, распределение и коэффициент использования 

его сменного времени.  Необходимо привести основные досто-

инства и недостатки механического рыхления в сравнении с 

буровзрывным рыхлением. Если на предприятии применяются 

оба эти способа подготовки горных пород к выемке, необходи-

мо провести сравнительный анализ их технико-экономических 

показателей. 
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2.2.2. Взрывные работы 

Категория горных пород и полезного ископаемого по взры-

ваемости.  Требования к качеству взрывного рыхления пород и 

полезного ископаемого. Анализ факторов, определяющих сте-

пень дробления пород. 

 
Принятый метод взрывания: котловой, скважинный;  на 

свободный откос уступа или в зажатой среде;  мгновенный или 

КЗВ;  одно- или многорядный и т. д. 
Применяемые средства взрывания и взрывчатые вещества. 
Сетка расположения скважин на вскрышных и добычных 

уступах, величина ЛНС и ЛСПП.  Количество рядов скважин 

на обуриваемых блоках. Схемы коммутации взрывных сетей. 

Интервалы замедлений между взрывами зарядов или группами 

зарядов при короткозамедленном взрывании. 
Проектный и фактический удельный расход ВВ по породам 

и полезному ископаемому. 
Конструкция и вес скважинных зарядов на породных и до-

бычных уступах.  Размеры и объем взрывных блоков.  Количе-

ство блоков, взрываемых за один прием.  Число скважин во 

взрываемом блоке, общий вес зарядов в блоке.  Максимально 

допустимый суммарный вес одновременно взрываемых зарядов 

ВВ по ограничивающим факторам (условия сейсмичности и 

др.). 
Организация работ по заряжанию и забойке скважин и мон-

тажу взрывной сети. Затраты времени на выполнение этих ра-

бот в пределах одного блока и общее время подготовки всех 

блоков, взрываемых за один прием. 
Средства и технология зарядки и забойки скважин.  Кон-

структивная и техническая характеристика применяемых ма-

шин.  Материал, используемый в качестве забойки. 
Доставка взрывчатых материалов в карьер и их хранение до 

зарядки скважин. 
Ширина развала горной массы после взрыва и фактическая 

степень дробления породы и полезного ископаемого.  Выход 

негабарита и способ его определения.  Способ, механизация и 

организация разделки негабарита, ликвидация «порогов», нави-
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сей и заколов.  Расход ВВ на 1 м3  породы при вторичных буро-

взрывных работах. 
Соблюдение мер безопасности при заряжании скважин и 

монтаже взрывной сети.  Опасная зона при заряжании скважин.  

Безопасные расстояния для людей и механизмов при взрывании 

по факторам разлета кусков и воздействию воздушной волны. 
Организация охраны опасной зоны при взрывных работах.  

Способ сигнализации и последовательность подачи сигналов 

при производстве взрывов. 
Техническая документация на производство буровзрывных 

работ в карьере. Периодичность производства массовых взры-

вов в карьере (график взрывных работ).  Состав и структура ра-

зовых проектов на взрывные работы.  В каком порядке и кем 

составляются проекты и через какие утверждающие инстанции 

проходят. 
Основные технико-экономические показатели буровзрыв-

ных работ: удельный расход ВВ и средств взрывания, выход 

взорванной массы с  одного пог. м  скважины, затраты на буре-

ние и на взрывание 1 м3  породы и полезного ископаемого, в 

том числе по элементам затрат (зарплата, амортизация, матери-

алы, электроэнергия и пр.). 
 
Графический материал :  паспорт буровых и взрывных 

работ, копия разового проекта на взрывные работы, схемы рас-

положения скважин на породных и добычных уступах, кон-

струкции зарядов, схемы коммутации взрывной сети;  зарисов-

ки развала горной массы после взрыва с необходимыми разме-

рами. 

2.3. Выемочно-погрузочные работы 

Общая характеристика применяемого на карьере выемочно-
погрузочного оборудования (карьерные экскаваторы, драглай-

ны, роторные экскаваторы, колесные погрузчики и т. д.).  Спи-

сочный и рабочий парк.  Виды работ, выполняемых различным 

оборудованием. Соответствие применяемого оборудования 

условиям его использования. 
Продолжительность рабочей смены, число рабочих дней в 

году основных видов выемочно-погрузочного оборудования. 
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Описание применяемых технологических схем работы вые-

мочно-погрузочного оборудования (схемы с погрузкой на 

транспорт в боковых и тупиковых забоях, с перевалкой породы 

в выработанное пространство, вторичной переэкскавацией, 

приемом и складированием руды на усреднительных складах и 

т. д.). 
Схемы и параметры забоев на уступах и в траншеях.  Распо-

ложение экскаваторов в забоях и относительно транспортных 

путей. 
Показатели и степень использования выемочно-

погрузочного оборудования: средняя продолжительность рабо-

чего цикла (общая и по составляющим элементам), время заме-

ны груженого состава или автосамосвала на порожний, потери 

рабочего времени в течение смены, средний коэффициент ис-

пользования сменного времени оборудования на погрузке.  

Причины потерь рабочего времени и возможные меры по их 

устранению. 
 
Производительность выемочно-погрузочного оборудования: 

сменная, суточная, месячная, годовая (максимально достигну-

тая и средняя). 
Коэффициент использования парка оборудования. 
Вспомогательные работы при выемке и погрузке горной 

массы и способы их механизации (перемещение экскаваторов в 

новые заходки, перецепка силовых кабелей, планировка и под-

чистка подъездов и ж. д.  путей и др.). 
Годовой расход материалов (смазочных, обтирочных, кана-

тов, запасных частей и т. п.)  в целом на весь парк машин и на 

один рабочий экскаватор.. 
Себестоимость экскавации 1 м3  породы и полезного ископа-

емого, в карьере. 
Основные правила безопасности при выполнении выемочно-

погрузочных работ и соблюдение их в условиях данного пред-

приятия.  
Анализ применяемой технологии и организации выемочно-

погрузочных работ и общие критические замечания.  Причины 

применения на карьере данного вида выемочно-погрузочного 

оборудования.  Перспективы внедрения нового оборудования 
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(гидравлических экскаваторов, машин послойного фрезерова-

ния и т. п.). 
Графический материал : схемы и эскизы вскрышных и 

добычных забоев (план и поперечный разрез) с основными 

размерами и расстановкой оборудования, схемы проходки 

траншей (план и поперечный разрез) с расстановкой проходче-

ского оборудования и указанием основных размеров, график 

организации работ на уступе (рекомендуется составить на ос-

нове личных хронометражных наблюдений студента). 
 

2.4. Перемещение карьерных грузов 

Способ транспортирования полезного ископаемого и 

вскрыши: внутри карьера, на поверхности до обогатительных 

фабрик и отвалов.  Вспомогательный транспорт и его назначе-

ние. 
Годовой, месячный и среднесуточный объем грузоперевозок 

по виду грузов и виду транспорта. 
Применяемое транспортное оборудование.  
Общая схема грузопотоков и движения транспортных 

средств.  Схемы развития ж. д. путей в карьере.   
 Парк транспортных машин (тяговые средства, вагоны, ав-

томашины и др.) и их краткая техническая характеристика.  
 
Условия работы и технологические параметры транспор-

та: средняя дальность откатки, схемы автомобильных и желез-

ных дорог в карьере, форма трассы путей, их  уклоны и геомет-

рические параметры, суммарная протяженность и конструкция 

постоянных и временных дорог; вес поезда, число вагонов в со-

ставе, грузоподъемность вагонов и автомашин, скорости дви-

жения на временных и постоянных дорогах. 
Схемы карьерных, породных и сборочно-распределительных 

станций, разъездов, путевых постов. 
Схема подъездов и установки автомашин под погрузку и 

разгрузку.  Длительность операций при обмене и маневрах в 

забое и в пунктах разгрузки. 
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Способ обмена поездов при  ж. д. транспорте, размещение 

обменных и раздельных пунктов.  Среднее расстояние от забо-

ев до обменных пунктов.  Время обмена поездов. 
Общая продолжительность транспортного цикла подвижно-

го состава и длительность отдельных его элементов.  Продол-

жительность внутрисменных и годовых простоев подвижного 

состава и их причины.  Коэффициент использования календар-

ного времени. 
Организация работы транспорта в течение смены, суток, го-

да.  Особенности работы транспорта в зимнее и ночное время, 

применяемые способы и средства для поддержания его нор-

мальной работы.  Применяемые меры борьбы с прилипанием и 

примерзанием горной массы к кузовам транспортных средств.  

Способы снегозащиты  ж. д.  путей и автомобильных дорог. 
 Применяемые системы и средства управления работой тех-

нологического транспорта.  
Технология строительства автодорог, механизация и органи-

зация переукладки железных дорог.   Передвижка путей (цик-

личная, непрерывная) и способы ее механизации, сборка и бал-

ластировка путей.   Производительность применяемого обору-

дования на строительстве и переукладке железных дорог. 
При применении на карьере конвейерного транспорта опи-

сывается технологическая схема расположения конвейерных 

установок и др. оборудования (перегружателей, приемных и 

разгрузочных устройств и др.).   
       

Тип и параметры установок (забойных, сборочных, подъ-

емных, магистральных и отвальных конвейеров, консольных 

отвалообразователей):  длина конвейерных ставов, ширина и 

скорость движения конвейерных лент, производительность 

установок, количество приводных станций и их мощность. 
Описывается процесс разгрузки и отвалообразования при 

конвейерном транспорте с использованием консольных лен-

точных отвалообразователей.  Использование конвейерного 

оборудования во времени в течение смены, суток, года. 
 
Вспомогательные работы при конвейерном транспорте и 

их механизация:  передвижка забойных и отвальных конвейе-
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ров, уборка просыпи, борьба с налипанием и намерзанием 

транспортируемого материала на ленту, ролики, перегрузочные 

устройства.   
Частота передвижек забойных и отвальных конвейерных 

линий, затраты времени на передвижки.   
Системы автоматизации управления работой конвейерного 

транспорта.   
Штат персонала, обслуживающего конвейерные линии, с 

разделением по категориям. 
Основные меры безопасности при работе и обслуживании 

конвейерного транспорта.   
Основные технико-экономические показатели конвейерного 

транспорта (по аналогии с колесным транспортом). 
При комбинированном  транспорте освещаются те же во-

просы, и материал излагается в том же порядке, что и при от-

дельных самостоятельных видах транспорта. 
Конструкции, основные параметры, механизация и органи-

зация работы применяемых усреднительных и перегрузочных 

устройств, складов и эстакад, их производительность (или про-

пускная способность). 
Выполнение требований техники безопасности при работе 

транспорта, его обслуживании и на путевых работах.  
Технико-экономические показатели.  Производительность 

транспортных машин.  Себестоимость перевозок 1 т  полезного 

ископаемого,  1 м3  вскрыши.   
Численность транспортного персонала с подразделением по 

категориям. 
Особенности работы транспорта на карьере (в том числе 

анализ передового опыта и рацпредложений).  Оценка работы 

транспорта и предложения по ее улучшению.   
Графический материал : общая схема основных и вспо-

могательных транспортных коммуникаций в карьере и на по-

верхности, схемы станций, обмена поездов  или автомашин в 

забоях, схемы переукладки путей в карьере и на отвале, кон-

струкция транспортных берм, железных и автомобильных до-

рог,  схемы усреднительных и перегрузочных устройств и 

складов. 
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2.5. Отвальные работы 

 
Принятый способ отвалообразования, местоположение отва-

лов. Схемы отсыпки породы в отвал, порядок развития отваль-

ных работ и параметры отвалов: занимаемая площадь, размеры 

в плане, количество ярусов, высота, объем, ширина отвальных 

заходок, шаг отвалообразования. 
Число отвальных тупиков (или разгрузочных и планировоч-

ных участков при бульдозерном отвалообразовании) и схема 

развития транспортных путей на отвале. 
Типы и модели отвального оборудования, его списочный и 

рабочий парк.  Средняя продолжительность экскаваторного 

цикла (при экскаваторном  отвалообразовании).  Плановая и 

фактическая производительность оборудования в смену, сутки, 

год. 
Количество подаваемых на отвальный тупик составов (или 

автосамосвалов на разгрузочные площадки) в смену.  Емкость 

состава (автомашины), среднее расстояние от обменных пунк-

тов до отвальных забоев. 
Механизация и организация передвижки отвальных желез-

нодорожных путей (или строительство автодорог). 
Выполнение основных требований безопасности при произ-

водстве отвальных работ. 
Себестоимость укладки 1 м3  породы в отвал. 
Характеристика и ценность занимаемых под отвалы земель-

ных площадей.  Оценка пригодности нарушенных и отвальных 

площадей для лесной или сельскохозяйственной рекультива-

ции. 
Применяемые способы рекультивации отвалов и др. участ-

ков, нарушенных горными работами (горнотехническая, биоло-

гическая, лесная и сельскохозяйственная рекультивация). 
Затраты на рекультивацию. 
Анализ применяемой технологии и организации отвальных 

и рекультивационных работ и критические замечания. 
Графический материал:   план отвалов с расположением 

транспортных путей и отвального оборудования, план и попе-
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речный разрез отвального забоя, схемы проводимых работ по 

рекультивации отвальных площадей. 
2.6. Осушение карьера 

 
Краткая характеристика гидрогеологических условий карь-

ера: количество и условия залегания водоносных горизонтов, 

мощность или напоры, коэффициенты фильтрации, запасы под-

земных вод, границы фильтрационных областей, притоки воды 

в карьер.  
Основные дренажные устройства и сооружения.  Защита ка-

рьера от поверхностных вод. 
Графический материал: геологический разрез с указанием 

параметров водоносных горизонтов;  схемы расположения дре-

нажных устройств и их принципиальная конструкция;  схема 

ограждения карьера от поверхностных вод. 
 

2.7. Экономическая часть 

В данном разделе приводятся следующие показатели: 
 основной ассортимент продукции горнодобывающего 

предприятия; 
 годовая, месячная и суточная производительность карье-

ра по полезному ископаемому и по вскрыше; 
 число рабочих дней в году и число рабочих смен в сутки 

на добыче и на вскрыше; 
 списочный штат трудящихся карьера; 
 себестоимость  добычи 1 т  полезного ископаемого и из-

влечения 1 м3  вскрыши.   
 
 
 
 
 
 

                                                         

    Все данные в этом разделе приводятся с допустимой для предприятия точ-

ностью, позволяющей студенту сформировать представление о технико-
экономических и организационных процессах на предприятии, но не прино-

сящей ущерб коммерческой тайне  
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3.  ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА                                 
О ПРАКТИКЕ 

 
Письменный отчет по практике должен быть составлен в пе-

риод прохождения практики на производстве и проверен руко-

водителем практики от предприятия, который должен дать от-

зыв с оценкой, как отчета,  так и работы студента-практиканта 

на предприятии. 
 
 Отчет о практике выполняется на листах формата А4                        

и должен содержать: 
 титульный лист; 
 реферат; 
 содержание; 
 основную часть в соответствии с разделом 2. 

     Описания технологии и организации работ, приведенные в 

отчете, должны быть краткими и конкретными. Все описания в 

отчете должны быть проиллюстрированы приложением необ-

ходимого количества чертежей, схем, эскизов и рисунков, а 

также техническими, расчетными и экономическими данными.  
      В качестве иллюстраций могут быть использованы также 

копии технической документации карьера. 
      Отчет должен быть выполнен печатным или рукописным 

способом. Текст должен быть хорошо читаемым, разборчивым. 

Страницы должны иметь нумерацию и поля. 
      Заголовки разделов и подразделов необходимо выделять 

верхними и нижними отступами в одну – две строчки, абзацы 

начинать с левых отступов в один – 1,5 см. 
Приводимые в тексте таблицы должны иметь название и 

нумерацию. В тексте на них должна быть ссылка с пояснения-

ми и анализом. 
Цифровые значения всех величин в тексте и таблицах долж-

ны приводиться обязательно с соответствующими принятыми 

единицами измерений. 
Графический материал необходимо приводить по ходу из-

ложения текста. Исключением может быть большеформатный 
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материал как: планы горных работ, ситуационные и геологиче-

ские планы, геологические разрезы, которые как приложения 

могут быть приведены в конце отчета. 
Все чертежи, схемы, рисунки должны иметь  название (над 

рисунком) и нумерацию с необходимыми пояснениями (под 

рисунком). Они должны быть связаны с текстом ссылками и 

пояснениями или анализом. 
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цессы: учебник. 8-е изд. М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2013. 512 с. 
 

 
Дополнительная литература 

 
Анистратов Ю. И., Анистратов К. Ю. Технология открытых гор-

ных работ. М.: ООО НТЦ «Горное дело», 2008. 472 с. 
Анистратов Ю. И., Анистратов К. Ю., Щадов М. И.  Справочник 

по открытым горным работам. М.: НТЦ «Горное дело», 2010. 700 с. 
Проектирование карьеров: учеб. для вузов: 3-е изд., перераб.                            

/ К. Н. Трубецкой, Г. Л. Краснянский, В. В. Хронин, В. С. Коваленко                     
/ М.: Высшая школа, 2009. 694 с. 

Репин Н. Я., Репин Л. Н. Выемочно-погрузочные работы: учеб. по-

собие. М.: Изд-во «Горная книга», 2012. 267 с. 
Ржевский В. В. Открытые горные работы: технология и комплекс-

ная механизация: учебник. 8-е изд. М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 

2014. 552 с.  
Условные обозначения горной графической документации: 

Сборник нормативных документов. М.: Изд-во «Горное дело»                                
ООО «Киммерийский центр», 2013. 272 с. 

Федеральные нормы и правила в области промышленной 

безопасности «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых». Утверждены Приказом 

Ростехнадзора от 11.12.2013 № 599. Екатеринбург: ИД «Урал Юр 

Издат», 2015. 212 с. 
Хохряков В. С. Открытая разработка месторождений полезных ис-

копаемых. М.: Недра, 1991. 336 с. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
 

МЕТОДИКА ОФОРМЛЕНИЯ ХРОНОМЕТРАЖНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ 
ВЫЕМОЧНО-ПОГРУЗОЧНЫХ РАБОТ ПРИ АВТОТРАНСПОРТЕ 

 
1. Указать параметры экскаватора и забоя, в котором проводились 

хронометражные наблюдения, а также модель транспортного средства: 
 модель экскаватора и вместимость его ковша; 
 вид и модель транспортного средства; его грузоподъемность; 
 параметры забоя (высота уступа и развала горной массы, шири-

на заходки, угол поворота экскаватора); 
 схема маневрирования автосамосвала при установке его на по-

грузку; 
 ширина рабочей площадки. 

 
2.  Бланк замеров продолжительности операций. 

 
 

Порядковый 
номер 

Текущее время 
Причи-

ны 
просто-

ев 
автоса-

мосвала 

цикла 

экскава-

ции 

выполнение операций 
про-

стоев черпа-

ния 

поворота 

на раз-

грузку 

разгруз-

ки 

поворо-

та к за-

бою 

1 

1       
2       
3       
...       

2 

1       
2       
3       
...       

3 

1       
2       
3       
...       

Среднее значение       
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

МЕТОДИКА ОФОРМЛЕНИЯ ХРОНОМЕТРАЖНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ 
ВЫЕМОЧНО-ПОГРУЗОЧНЫХ РАБОТ  

ПРИ  ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ  ТРАНСПОРТЕ 
 

1.  Указать параметры экскаватора и забоя, в котором проводились 

хронометражные наблюдения, а также характеристику локомотивосо-

става: 
 модель экскаватора и вместимость его ковша;  
 тип локомотива; 
 модель вагонов и их характеристика (грузоподъемность, ем-

кость); 
 количество вагонов в составе; 
 параметры забоя (высота уступа и развала горной массы, шири-

на заходки – угол поворота экскаватора); 
 место и характеристика пункта погрузки (забой, перегрузочный 

пункт). 
 

2.  Бланк замеров продолжительности операций. 
3.   

 
Порядковый 

номер 
Текущее время 

Причи-

ны 
просто-

ев вагона 
цикла  

экскава-

ции 

выполнение операций 
про-

стоев 
черпа-

ния 

поворота 

на раз-

грузку 

разгруз-

ки 

поворо-

та    к 

забою 

1 

1       
2       
3       
...       

2 

1       
2       
3       
...       

3 

1       
2       
3       
...       

Среднее значение       
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1. ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ И ОБЩАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ПРАКТИКИ 

Целью производственной технологической практики на дей-
ствующем горном предприятии является осмысление и закрепле-
ние специальных теоретических знаний, расширение практическо-
го представления о технологических процессах и организационно-
технических проблемах открытой разработки месторождений и 
приобретение практических навыков работы на одном из горно-
транспортых механизмов или навыков проектирования в одном из 
проектных институтов.   

Кроме того, в ходе практики студент должен собрать материал, 
необходимый для выполнения курсового проекта.  

Местом прохождения практики может быть горное предприя-
тие, или проектный институт.  

Распределение студента для прохождения практики произво-
дится по соответствующим договорам с предприятиями, или по 
заявкам и гарантийным письмам с предприятий. 

Каждому студенту назначается руководитель от выпускающей  
кафедры (кафедра РМОС). 

Перед отъездом на практику студент получает на кафедре и 
оформляет путевку. Путевка подписывается деканом факультета 
и заверяется печатью деканата. 

В процессе прохождения практики студент должен вести днев-
ник. 

За время прохождения практики необходимо: 
1. Изучить общую технологическую схему, производственную 

структуру, историю, современное состояние и перспективы разви-
тия предприятия, уровень компьютеризации управленческих и 
проектно-технологических работ. Познакомиться с проектом  на 
разработку месторождения.  

2. Детально изучить основные технологические процессы в ка-
рьере (подготовку горных пород к выемке, выемочно-погрузочные 
работы, транспортирование горной массы и отвалообразование), 
а также схему вскрытия и систему разработки месторождения. 

3. Ознакомиться с общими правилами безопасности и охраны 
труда на предприятии. 

4. Составить схему и конспект двух-трех цеховых оперативок 
(раскомандировок) и выполнить их анализ. 

5. Обязательно проработать не менее одной недели на одном 
из горно-транспортных механизмов в качестве дублера или рабо-
чего соответствующей квалификации (помощника машиниста бу-
рового станка, помощника машиниста экскаватора и т. п.) в зави-
симости от условий и возможностей, имеющихся на предприятии.  
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6. Собрать и проанализировать основные технико-
экономические показатели работы карьера (с допустимой для 
предприятия точностью) за последние 2 – 3 года (объем добычи 
полезного ископаемого и вскрышных работ, производительность 
основного горно-транспортного оборудования, себестоимость и 
калькуляцию 1 м3  вскрыши и 1 т  полезного ископаемого по стать-
ям затрат и по процессам, производительность труда, прибыль, 
рентабельность, штаты и т. п.). 

7. Собрать материалы, необходимые для выполнения курсово-
го проекта и выпускной квалификационной работы, а также мате-
риалы по специальному заданию руководителей практики от ка-
федры. 

8. Составить  и защитить письменный отчет о производствен-
ной практике, отражающий степень выполнения вышеприведен-
ных задач. 

При прохождении практики в проектном институте необходимо 
изучить технологию выполнения проектных работ. Изучить струк-
туру Института и основные функции его отделов. Задания, изло-
женные в п. 1, выполнить применительно к институту, в п.п. 2, 3 и 
6 – применительно к одному из предприятий, проект для которого 
был выполнен в институте. По пункту 5 студент должен принять 
участие в разделе проекта, выполняемого в горном или транс-
портном отделе. 

 Каждому студенту на предприятии администрацией назнача-
ется руководитель практики от производства, который проводит 
беседу об истории разработки месторождения и его геологии, зна-
комит с техническим проектом карьера, механизацией производ-
ственных процессов, технологией разработки, а также с пробле-
мами и перспективами развития предприятия.  Руководитель 
практики от производства помогает студентам осуществлять сбор 
материалов, согласно п.п. 1, 2, 3, 6, 7, необходимых для состав-
ления письменного отчета о практике и выполнения курсового 
проекта и выпускной работы. 

Во время пребывания на практике студент обязан 
выполнять все требования дисциплины и техники 
безопасности, существующие на предприятии,  а 
также задания и поручения руководителя практики 
от предприятия !  

Администрация предприятия проводит производственно-
техническое обучение студентов в объеме, необходимом для по-
лучения допусков к самостоятельной работе на рабочих местах. 
При этом особое внимание должно быть обращено на вопросы 
безопасности и правила технической эксплуатации. 
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По окончании практики студент не позднее 20 дней с начала 
занятий представляет на кафедру путевку-направление, оформ-
ленную и заверенную соответствующими подписями и печатями, 
и отчет о практике. 

Оценка за практику определяется соответствием содержания и 
оформления отчета ниже приведенным требованиям, результа-
том защиты отчета, качеством выполнения индивидуального за-
дания и характеристикой прохождения практики студентом, вы-
данной на предприятии.  

 
2.  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

Содержание отчета должно отражать степень выполнения по-
ставленных перед студентом на время прохождения практики за-
дач и включать, в том числе, следующую информацию. 
  

2.1. Общие сведения о предприятии 

История развития предприятия, его географическое и админи-
стративное положение.  Характеристика месторождения, включая 
форму, мощность залежи и углы ее падения;  мощность наносов, 
характеристику климата района, орогидрографию, генезис, стра-
тиграфию и тектонику месторождения,  физико-механические 
свойства полезного ископаемого и способы его переработки.  
Степень разведанности месторождения и его гидрогеологические 
условия.  Агрохимические свойства вскрышных пород. 

  Основные объекты, входящие в состав предприятия (карьер, 
шахта, фабрики и т. п.).  

Структурная схема производственного предприятия (состав 
технологических финансово-управленческих и вспомогательных 
подразделений – цехов, отделов).  Объем производства (плано-
вый и фактический), рост или снижение производственной мощ-
ности карьера за последние 5 – 7 лет. 

 Причины изменения мощности по полезному ископаемому и 
вскрыше.  Способ вскрытия карьерного поля.  Применяемая си-
стема разработки, ее параметры (высота уступа, средний угол его 
откоса, ширина рабочей площадки, средняя длина экскаваторного 
блока).  Основной и вспомогательный транспорт. Общие сведения 
о поверхностных сооружениях и схема их компоновки. 

Календарный режим работы предприятия. 
Перспективы развития предприятия (увеличение или снижение 

мощности, реконструкция и т. д.). 
Графический материал :  геологическая карта месторож-

дения; план выхода залежей полезного ископаемого под наносы; 
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несколько характерных геологических разрезов; структурная схе-
ма производственных процессов; план карьера и 2 – 3 попереч-
ных разреза по нему; конструкция бортов карьера с указанием не-
обходимых размеров: высоты уступов, углов откосов уступов, ши-
рины площадок на уступах, углов погашения бортов карьера; схе-
ма расположения основных поверхностных сооружений карьера 
(ситуационный план). 

 
2.2. Подготовка горной массы к выемке 

Общая характеристика применяемых способов подготовки гор-
ных пород к выемке (буровзрывное рыхление, механическое рых-
ление и т. д.) и соответствие их условиям ведения горных работ. 

Крепость и трещиноватость вскрышных пород и полезного ис-
копаемого. Категория вскрышных пород и полезного ископаемого 
по буримости и взрываемости.   

Годовые и месячные объемы работ по подготовке горной мас-
сы к выемке. 

2.2.1.  Буровые работы 

Годовые и месячные объемы буровых работ по породе и по-
лезному ископаемому (в пог. м  и в  м3  обуренной массы). 

Применяемое буровое оборудование и применяемый буровой 
инструмент: типы и модели буровых станков, перфораторов и бу-
ровых инструментов и т. д. Конструктивные особенности и основ-
ные технические данные бурового оборудования.   

Критические замечания по соответствию применяемого обору-
дования и бурового инструмента (долот, резцов) фактическим 
условиям (свойствам обуриваемой горной массы) и возможные 
альтернативы. 

Режим работы бурового цеха во времени: продолжительность 
рабочей смены, число рабочих смен в сутках, число рабочих дней 
в году. 

Принцип организации работы буровых станков (с закреплением 
за экскаваторами или нет, бригадная работа при обуривании 
крупных блоков одновременно несколькими станками или нет и               
т. д.). 

Расстановка станков на обуриваемых блоках вскрышных и до-
бычных уступов.  Рабочий и списочный парк станков. 

Подготовка взрывных блоков к обуриванию (планировка пло-
щадки, разбивка сетки скважин и пр.). 

Последовательность и порядок выполнения операций при бу-
рении скважин. 
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Распределение сменного времени станков: бурение, вспомога-
тельные операции и технологически необходимые перерывы, пе-
редвижки и пр.  Коэффициент использования сменного времени 
на чистом бурении и его оценка. 

Технологические параметры режима бурения: величина осево-
го усилия на буровой инструмент, скорость его вращения, давле-
ние и расход воздуха и воды, механическая скорость бурения по 
породам и полезному ископаемому. 

Стойкость и расход бурового инструмента при бурении по по-
роде и полезному ископаемому. 

Показатели буровых работ: максимально достигнутая и сред-
несменная, месячная и годовая производительность станков по 
породам и полезному ископаемому. 

Анализ причин простоя станков в течение смены, месяца и ме-
ры по их устранению. 

Основные меры безопасности на буровых работах. 
В случае применения на карьере механического рыхления 

приводятся применяемые модели рыхлительно-бульдозерных аг-
регатов (РБА).  Конструктивные особенности и основные техниче-
ские данные рыхлительно-бульдозерных агрегатов: мощность 
двигателя базового трактора, размеры отвала бульдозера, мо-
дель, число зубьев, глубина рыхления, габариты машины и ее 
масса;  технологические схемы работы и производительность 
РБА, распределение и коэффициент использования его сменного 
времени.  Необходимо привести основные достоинства и недо-
статки механического рыхления в сравнении с буровзрывным 
рыхлением. Если на предприятии применяются оба эти способа 
подготовки горных пород к выемке, необходимо провести сравни-
тельный анализ их технико-экономических показателей. 

 
2.2.2. Взрывные работы 

Категория горных пород и полезного ископаемого по взрывае-
мости.  Требования к качеству взрывного рыхления пород и по-
лезного ископаемого.    Анализ факторов, определяющих степень 
дробления пород. 

Принятый метод взрывания: котловой, скважинный;  на сво-
бодный откос уступа или в зажатой среде;  мгновенный или КЗВ;  
одно- или многорядный и   т. д. 

Применяемые средства взрывания и взрывчатые вещества. 
Сетка расположения скважин на вскрышных и добычных усту-

пах, величина ЛНС и ЛСПП.  Количество рядов скважин на обури-
ваемых блоках.  Схемы коммутации взрывных сетей.  Интервалы 
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замедлений между взрывами зарядов или группами зарядов при 
короткозамедленном взрывании. 

Проектный и фактический удельный расход ВВ по породам и 
полезному ископаемому. 

Конструкция и вес скважинных зарядов на породных и добыч-
ных уступах.  Размеры и объем взрывных блоков.  Количество 
блоков, взрываемых за один прием.  Число скважин во взрывае-
мом блоке, общий вес зарядов в блоке.  Максимально допустимый 
суммарный вес одновременно взрываемых зарядов ВВ по ограни-
чивающим факторам (условия сейсмичности и др.). 

Организация работ по заряжанию и забойке скважин и монтажу 
взрывной сети. Затраты времени на выполнение этих работ в 
пределах одного блока и общее время подготовки всех блоков, 
взрываемых за один прием. 

Средства и технология зарядки и забойки скважин.  Конструк-
тивная и техническая характеристика применяемых машин.  Ма-
териал, используемый в качестве забойки. 

Доставка взрывчатых материалов в карьер и их хранение до 
зарядки скважин. 

Ширина развала горной массы после взрыва и фактическая 
степень дробления породы и полезного ископаемого.  Выход не-
габарита и способ его определения.  Способ, механизация и орга-
низация разделки негабарита, ликвидация «порогов», нависей и 
заколов.  Расход ВВ на 1 м3  породы при вторичных буровзрывных 
работах. 

Соблюдение мер безопасности при заряжании скважин и мон-
таже взрывной сети.  Опасная зона при заряжании скважин.  Без-
опасные расстояния для людей и механизмов при взрывании по 
факторам разлета кусков и воздействию воздушной волны. 

Организация охраны опасной зоны при взрывных работах.  
Способ сигнализации и последовательность подачи сигналов при 
производстве взрывов. 

Техническая документация на производство буровзрывных ра-
бот в карьере. Периодичность производства массовых взрывов в 
карьере (график взрывных работ).  Состав и структура разовых 
проектов на взрывные работы.  В каком порядке и кем составля-
ются проекты и через какие утверждающие инстанции проходят. 

Основные технико-экономические показатели буровзрывных 
работ: удельный расход ВВ и средств взрывания, выход взорван-
ной массы с  одного пог. м  скважины, затраты на бурение и на 
взрывание 1 м3  породы и полезного ископаемого, в том числе по 
элементам затрат (зарплата, амортизация, материалы, электро-
энергия и пр.). 
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Графический материал :  паспорт буровых и взрывных ра-
бот, копия разового проекта на взрывные работы, схемы распо-
ложения скважин на породных и добычных уступах, конструкции 
зарядов, схемы коммутации взрывной сети;  зарисовки развала 
горной массы после взрыва с необходимыми размерами. 

2.3. Выемочно-погрузочные работы 

Общая характеристика применяемого на карьере выемочно-
погрузочного оборудования (карьерные экскаваторы, драглайны, 
роторные экскаваторы, колесные погрузчики и т. д.).  Списочный и 
рабочий парк.  Виды работ, выполняемых различным оборудова-
нием. Соответствие применяемого оборудования условиям его 
использования. 

Продолжительность рабочей смены, число рабочих дней в году 
основных видов выемочно-погрузочного оборудования. 

Описание применяемых технологических схем работы вые-
мочно-погрузочного оборудования (схемы с погрузкой на транс-
порт в боковых и тупиковых забоях, с перевалкой породы в выра-
ботанное пространство, вторичной переэкскавацией, приемом и 
складированием руды на усреднительных складах и т. д.). 

Схемы и параметры забоев на уступах и в траншеях.  Распо-
ложение экскаваторов в забоях и относительно транспортных пу-
тей. 

Показатели и степень использования выемочно-погрузочного 
оборудования: средняя продолжительность рабочего цикла (об-
щая и по составляющим элементам), время замены груженого со-
става или автосамосвала на порожний, потери рабочего времени 
в течение смены, средний коэффициент использования сменного 
времени оборудования на погрузке.  Причины потерь рабочего 
времени и возможные меры по их устранению. 

Производительность выемочно-погрузочного оборудования: 
сменная, суточная, месячная, годовая (максимально достигнутая 
и средняя). 

Коэффициент использования парка оборудования. 
Вспомогательные работы при выемке и погрузке горной массы 

и способы их механизации (перемещение экскаваторов в новые 
заходки, перецепка силовых кабелей, планировка и подчистка 
подъездов и железнодорожных путей и др.). 

Годовой расход материалов (смазочных, обтирочных, канатов, 
запасных частей и т. п.)  в целом на весь парк машин и на один 
рабочий экскаватор. 
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Себестоимость экскавации 1 м3  породы и полезного ископае-
мого, в том числе по элементам затрат (зарплата, амортизация, 
материалы, электроэнергия; постоянные и переменные затраты). 

Основные правила безопасности при выполнении выемочно-
погрузочных работ и соблюдение их в условиях данного предпри-
ятия.  

Анализ применяемой технологии и организации выемочно-
погрузочных работ и общие критические замечания.  Причины 
применения на карьере данного вида выемочно-погрузочного 
оборудования.  Перспективы внедрения нового оборудования 
(гидравлических экскаваторов, машин послойного фрезерования 
и т. п.). 

Графический материал : схемы и эскизы вскрышных и до-
бычных забоев (план и поперечный разрез) с основными разме-
рами и расстановкой оборудования, схемы проходки траншей 
(план и поперечный разрез) с расстановкой проходческого обору-
дования и указанием основных размеров, график организации ра-
бот на уступе (рекомендуется составить на основе личных хроно-
метражных наблюдений студента). 

 
2.4. Перемещение карьерных грузов 

Способ транспортирования полезного ископаемого и вскрыши: 
внутри карьера, на поверхности до обогатительных фабрик и от-
валов.  Вспомогательный транспорт и его назначение. 

Годовой, месячный и среднесуточный объем грузоперевозок 
по виду грузов и виду транспорта. 

Применяемое транспортное оборудование. Общая схема гру-
зопотоков и движения транспортных средств.  Схемы развития 
железнодорожных путей в карьере.   

 Парк транспортных машин (тяговые средства, вагоны, авто-
машины и др.) и их краткая техническая характеристика. Условия 
работы и технологические параметры транспорта: средняя даль-
ность откатки, схемы автомобильных и железных дорог в карьере, 
форма трассы путей, их  уклоны и геометрические параметры, 
суммарная протяженность и конструкция постоянных и временных 
дорог; вес поезда, число вагонов в составе, грузоподъемность ва-
гонов и автомашин, скорости движения на временных и постоян-
ных дорогах. 

Схемы карьерных, породных и сборочно-распределительных 
станций, разъездов, путевых постов. 

Схема подъездов и установки автомашин под погрузку и раз-
грузку.  Длительность операций при обмене и маневрах в забое и 
в пунктах разгрузки. 
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Способ обмена поездов при железнодорожном транспорте, 
размещение обменных и раздельных пунктов.  Среднее расстоя-
ние от забоев до обменных пунктов.  Время обмена поездов. 

Общая продолжительность транспортного цикла подвижного 
состава и длительность отдельных его элементов.  Продолжи-
тельность внутрисменных и годовых простоев подвижного состава 
и их причины.  Коэффициент использования календарного време-
ни. 

Организация работы транспорта в течение смены, суток, года.  
Особенности работы транспорта в зимнее и ночное время, при-
меняемые способы и средства для поддержания его нормальной 
работы.  Применяемые меры борьбы с прилипанием и примерза-
нием горной массы к кузовам транспортных средств.  Способы 
снегозащиты железнодорожных путей и автомобильных дорог. 

 Применяемые системы и средства управления работой техно-
логического транспорта.  Работа СЦБ при железнодорожном 
транспорте. 

Технология строительства дорог, механизация и организация 
переукладки железных дорог.  Состав, параметры и объемы путе-
переукладочных работ.  Подготовка трассы и планирование зем-
ляного полотна на уступах и отвалах. Передвижка путей (циклич-
ная, непрерывная) и способы ее механизации, сборка и балласти-
ровка путей. Монтаж, перемещение и обслуживание контактной 
сети и ЛЭП и другие вспомогательные операции.  Производитель-
ность применяемого оборудования на строительстве и переуклад-
ке железных дорог. 

Выполнение требований техники безопасности при работе 
транспорта, его обслуживании и на путевых работах.  

Технико-экономические показатели.  Производительность 
транспортных машин.  Себестоимость перевозок 1 т  полезного 
ископаемого,  1 м3  вскрыши.  Численность транспортного персо-
нала с подразделением по категориям. 

Экономические показатели путепереукладочных работ (произ-
водительность, себестоимость, расход материалов и пр.). 

Оценка соответствия применяемого вида транспорта, его па-
раметров и моделей оборудования горно-геологическим условиям 
карьера и моделям применяемых экскаваторов. Особенности ра-
боты транспорта на карьере (в том числе анализ передового опы-
та и рацпредложений).  Оценка работы транспорта и предложения 
по ее улучшению.   

Графический материал : общая схема основных и вспомо-
гательных транспортных коммуникаций в карьере и на поверхно-
сти, схемы станций, обмена поездов  или автомашин в забоях, 
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схемы переукладки путей в карьере и на отвале, конструкция 
транспортных берм, железных и автомобильных дорог. 

При применении на карьере конвейерного транспорта описы-
вается технологическая схема расположения конвейерных уста-
новок и другого оборудования (перегружателей, приемных и раз-
грузочных устройств и др.).  Тип и параметры установок (забой-
ных, сборочных, подъемных, магистральных и отвальных конвей-
еров, консольных отвалообразователей):  длина конвейерных 
ставов, ширина и скорость движения конвейерных лент, произво-
дительность установок, количество приводных станций и их мощ-
ность. 

Описывается процесс разгрузки и отвалообразования при кон-
вейерном транспорте с использованием консольных ленточных 
отвалообразователей.  Использование конвейерного оборудова-
ния во времени в течение смены, суток, года. 

Вспомогательные работы при конвейерном транспорте и их 
механизация:  передвижка забойных и отвальных конвейеров, 
уборка просыпи, борьба с налипанием и намерзанием транспор-
тируемого материала на ленту, ролики, перегрузочные устрой-
ства.  Частота передвижек забойных и отвальных конвейерных 
линий, затраты времени на передвижки.   

Системы автоматизации управления работой конвейерного 
транспорта.  Штат персонала, обслуживающего конвейерные ли-
нии, с разделением по категориям. 

Основные меры безопасности при работе и обслуживании кон-
вейерного транспорта.  Основные технико-экономические показа-
тели конвейерного транспорта (по аналогии с колесным транспор-
том). 

При комбинированном  транспорте освещаются те же вопросы 
и материал излагается в том же порядке, что и при отдельных са-
мостоятельных видах транспорта. 

Конструкции, основные параметры, механизация и организа-
ция работы применяемых усреднительных и перегрузочных 
устройств, складов и эстакад, их производительность (или про-
пускная способность). 

Графический материал : схемы усреднительных и пере-
грузочных устройств и складов. 

 
2.5. Отвальные работы 

Принятый способ отвалообразования, местоположение отва-
лов. Схемы отсыпки породы в отвал, порядок развития отвальных 
работ и параметры отвалов: занимаемая площадь, размеры в 
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плане, количество ярусов, высота, объем, ширина отвальных за-
ходок, шаг отвалообразования. 

Число отвальных тупиков (или разгрузочных и планировочных 
участков при бульдозерном отвалообразовании) и схема развития 
транспортных путей на отвале. 

Типы и модели отвального оборудования, его списочный и ра-
бочий парк.  Средняя продолжительность экскаваторного цикла 
(при экскаваторном  отвалообразовании).  Плановая и фактиче-
ская производительность оборудования в смену, сутки, год. 

Количество подаваемых на отвальный тупик составов (или ав-
тосамосвалов на разгрузочные площадки) в смену.  Емкость со-
става (автомашины), среднее расстояние от обменных пунктов до 
отвальных забоев. 

Механизация и организация передвижки отвальных железно-
дорожных путей (или строительство автодорог). 

Выполнение основных требований безопасности при произ-
водстве отвальных работ. 

Себестоимость укладки 1 м3  породы в отвал, в том числе по 
элементам. 

Характеристика и ценность занимаемых под отвалы земельных 
площадей.  Оценка пригодности нарушенных и отвальных площа-
дей для лесной или сельскохозяйственной рекультивации. 

Применяемые способы рекультивации отвалов и других участ-
ков, нарушенных горными работами (горнотехническая, биологи-
ческая, лесная и сельскохозяйственная рекультивация). 

Затраты на рекультивацию. 
Анализ применяемой технологии и организации отвальных и 

рекультивационных работ и критические замечания. 
Графический материал:   план отвалов с расположением 

транспортных путей и отвального оборудования, план и попереч-
ный разрез отвального забоя, схемы проводимых работ по ре-
культивации отвальных площадей. 

 
2.6. Вскрытие карьерного поля 

Краткая характеристика рельефа поверхности в районе распо-
ложения основных объектов горного предприятия. Взаимное рас-
положение основных объектов и сооружений: карьера, отвалов, 
обогатительных фабрик, промплощадки, транспортных и других 
коммуникаций. Места заложения капитальных траншей и места их 
примыкания к карьеру на поверхности во взаимосвязи с отвалами, 
поверхностными сооружениями и размерами, формой и элемен-
тами залегания залежи полезного ископаемого. 
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Описание схемы вскрытия в настоящий период: тип вскрыва-
ющих выработок (открытые, подземные; внешние, внутренние; 
постоянные, временные; фланговые, центральные; одинарные, 
парные; отдельные, групповые, общие); их количество и про-
странственное расположение. Описание системы вскрытия – по-
следовательности изменения схемы вскрытия, включая момент 
ввода карьера в эксплуатацию, настоящий период и конец отра-
ботки карьера.  

Форма трассы траншей в плане, руководящий уклон транс-
портных путей в траншеях, стационарность, число обслуживае-
мых траншеями уступов. 

Конструкция, геометрические параметры и объем вскрываю-
щих выработок: внешних и внутренних траншей.  Конструкция и 
параметры площадок примыкания траншей и съездов к транс-
портным и соединительным площадкам. 

Схема транспортных железнодорожных коммуникаций в тран-
шеях и на площадках примыкания и соответствие ее требуемой 
провозной  и пропускной способности в период наибольшего раз-
вития горных работ. Коэффициент развития трассы. 

 Вскрытие и подготовка новых горизонтов.  Схема расположе-
ния съездов и разрезных траншей и направление развития горных 
работ при подготовке очередного горизонта. Объемы горных ра-
бот при вскрытии и подготовке новых горизонтов по видам выпол-
няемых работ. 

Способы проходки, применяемое проходческое оборудование 
его производительность и скорость проходки траншей. Совмеще-
ние работ во времени и пространстве при вскрытии и подготовке 
новых горизонтов и общее время выполнения работ. 

Графический материал :  ситуационный план предприятия 
с основными объектами, сооружениями и коммуникациями; план 
карьера и характерные поперечные сечения по его бортам с ука-
занием конечных и промежуточных контуров;  конструкция бортов; 
схема вскрывающих выработок (фактическая и по проекту на ко-
нец разработки);  конструкция траншей и съездов (в плане и попе-
речном сечении);  схема подготовки новых горизонтов с располо-
жением проходческого оборудования. 

 
2.7. Система разработки месторождения 

Краткая характеристика принятой на карьере системы разра-
ботки по основным классификационным признакам. Конечная глу-
бина и контуры карьера. 

Расположение границы рабочей и нерабочей зоны. Параметры 
рабочей и нерабочей зоны на различных участках карьера: высо-
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та, длина, углы откоса бортов, число рабочих и нерабочих уступов 
(вскрышных и добычных). Порядок развития горных работ. Про-
межуточные контуры и временные борта карьера, углы их откоса, 
параметры и конструкция. Способы расконсервации временных 
бортов.  Особенности горных работ на крутых бортах с узкими 
площадками. 

Параметры элементов системы разработки: высота уступов, 
углы откоса рабочих и нерабочих (в т. ч. погашенных) уступов, 
ширина экскаваторных заходок или панелей; разделение уступов 
на экскаваторные блоки, длина экскаваторных блоков, параметры 
рабочих площадок на вскрышных и добычных уступах.  Приводит-
ся протяженность фронта вскрышных и добычных работ по от-
дельным периодам и средняя скорость его подвигания. 

Объем вскрытых, подготовленных и готовых к выемке запасов 
полезного ископаемого при данной фактической производствен-
ной мощности.  Запасы на зимний период; движение запасов при 
сезонной работе; при применении железнодорожного транспорта 
показывается схема путевого развития на уступах и способ отра-
ботки тупиков. 

Развитие горных работ на горизонтах, схема расстановки обо-
рудования на уступах. Порядок и направление перемещения 
фронта работ и скорость его подвигания. 

Динамика развития рабочей зоны карьера; скорость понижения 
горных работ. 

В зависимости от элементов залегания месторождения и при-
нятой на карьере системы разработки помимо указанных выше 
общих вопросов в данном разделе отчета необходимо осветить 
следующие особенности: 

Первая  - при технологических схемах с поперечной перевал-
кой вскрыши в выработанное пространство показывается взаимо-
связь высоты вскрышного уступа и ширины заходки с рабочими 
параметрами вскрышного и отвального оборудования, взаимо-
связь в организации вскрышных и добычных работ; описывается 
расположение и схема установки вскрышных и отвальных экска-
ваторов и распределение  их по фронту работ.  

Вторая - при применении консольно-ленточных отвалообразо-
вателей описывается взаимосвязь рабочих параметров отвало-
образователя с элементами системы: высотой внутренних отва-
лов, высотой вскрышного уступа, объемом и шириной полосы 
вскрытых запасов полезного ископаемого в зимний период и  опе-
режением фронта вскрышных работ по сравнению с добычным в 
начале и в конце вскрышного сезона. 
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Графический материал : элементы системы разработки, 
не показанные на плане горных работ и поперечных разрезах ка-
рьера в графическом материале к разделу 2.6;  план и профиль 
рабочей площадки вскрышного и добычного уступа;  при бес-
транспортной и транспортно-отвальной системах разработки - 
совместный план и поперечный разрез участка вскрышного и до-
бычного уступов, а также внутреннего отвала с размерами и рас-
становкой оборудования. 

 
2.8. Осушение карьера 

Краткая характеристика гидрогеологических условий карьера: 
количество и условия залегания водоносных горизонтов, мощ-
ность или напоры, коэффициенты фильтрации, запасы подземных 
вод, границы фильтрационных областей, притоки воды в карьер. 
Основные дренажные устройства и сооружения.  Защита карьера 
от поверхностных вод. 

Графический материал: геологический разрез с указанием па-
раметров водоносных горизонтов;  схемы расположения дренаж-
ных устройств и их принципиальная конструкция;  схема огражде-
ния карьера от поверхностных вод. 

 
2.9. Эксплуатация и ремонт оборудования 

Организация и  содержание технической эксплуатации основ-
ных горных и транспортных машин карьера (экскаваторов, бур-
станков, электровозов, думпкаров автосамосвалов, конвейеров). 
Организация и методы технического обслуживания машин. Осо-
бенности выполнения операций по технической эксплуатации гор-
ных машин.  

Влияние конкретных в условиях данного предприятия эксплуа-
тационных факторов на техническое состояние горного и транс-
портного оборудования (буровых станков, экскаваторов, транс-
портных машин и комплексов). 

Узлы и детали, наиболее подверженные отказам и причины от-
казов. 

Мероприятия по повышению надежности и снижению интен-
сивности отказов основного горно-транспортного оборудования.   

Монтаж и демонтаж горно-транспортных машин. Монтажные 
площадки.  Оборудование и приспособления для сборки и разбор-
ки машин в условиях карьера. Цель и задачи эксплуатационных 
испытаний новых горных машин.  Способы доставки горных ма-
шин к месту эксплуатации. 
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Методы контроля за техническим состоянием машин (конструк-
тивные, технологические, аварийные, эксплуатационные неис-
правности). 

Основные правила безопасности при эксплуатации горно-
транспортных машин. 

  Общая организация и существующая система технического 
обслуживания и ремонта горных машин.  Методы организации 
ремонта. 

Виды ремонтов (текущий, профилактический, заводской, теку-
щий, средний, капитальный) и их основное содержание.  Опера-
ции, связанные с подготовкой к ремонту, и порядок сдачи машин в 
ремонт. Особенности ремонта конвейерных лент и способы их 
стыковки. 

Технологическая документация, применяемая при ремонте 
горных машин. 

Структура ремонтных предприятий карьера, состав их основ-
ных производственных подразделений, основное ремонтное обо-
рудование.  Затраты на основные виды ремонтов горно-
транспортного оборудования. 

Основные правила безопасности при ремонте горно-
транспортного оборудования работ 

Фактическая производительность, расход энергии и материа-
лов горно-транспортными машинами карьера. 

 
2.10 Экономическая часть 

В данном разделе приводятся следующие показатели: 
 ассортимент продукции предприятия и цены на нее; 
 годовая, месячная и суточная производительность карьера 

по полезному ископаемому и по вскрыше; 
 число рабочих дней в году и число рабочих смен в сутки на 

добыче и на вскрыше; 
 списочный штат трудящихся карьера, в том числе штат ра-

бочих: на вскрыше, на добыче и на других работах; 
 месячная производительность одного трудящегося и рабо-

чего карьера по добыче полезного ископаемого.  Производитель-
ность труда рабочих ведущих профессий; 

                                                         
  Все данные в этом разделе приводятся с допустимой для пред-
приятия точностью, позволяющей студенту сформировать пред-
ставление о технико-экономических и организационных процессах 
на предприятии, но не приносящей ущерб коммерческой тайне  
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 плановая и фактическая себестоимость (производственная 
и полная)  1 т  полезного ископаемого и 1 м3  вскрыши.  Структура 
себестоимости (доля затрат на заработную плату, материалы, 
энергоносители, налоги и т. п.); 

 полная себестоимость продукции с учетом переработки 
(доля горного и обогатительного передела в полной себестоимо-
сти); 

 стоимость основного и вспомогательного оборудования (в 
действующих ценах); 

 проектные капитальные удельные затраты на строитель-
ство (реконструкцию предприятия) по последнему проекту; 

 последние переводные коэффициенты для расчета затрат 
на капитальное строительство, строительно-монтажные работы и 
оборудование. 

 
3.  ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА О ПРАКТИКЕ 

Отчет о практике выполняется на листах формата А4 и должен 
содержать: 

 титульный лист; 
 реферат; 
 содержание; 
 основную часть в соответствии с разделом 2. 

Страницы должны иметь нумерацию и поля. Отчет должен 
быть выполнен печатным или рукописным хорошо читаемым, 
разборчивым текстом. Заголовки разделов и подразделов необ-
ходимо выделять верхними и нижними отступами в одну - две 
строчки, абзацы начинать с левых отступов в один – полтора сан-
тиметра. 

Приводимые в тексте таблицы должны иметь название и нуме-
рацию. В тексте на них должна быть ссылка с пояснениями и ана-
лизом. 

Цифровые значения величин в тексте и таблицах должны при-
водится обязательно с соответствующими единицами измерений. 

Графический материал необходимо приводить по ходу изло-
жения текста. Исключением может быть большеформатный мате-
риал как: планы горных работ, ситуационные и геологические 
планы, геологические разрезы, которые как приложения могут 
быть приведены в конце отчета. 

Все чертежи, схемы, рисунки должны иметь  название (над ри-
сунком) и нумерацию с необходимыми пояснениями (под рисун-
ком). Они должны быть связаны с текстом ссылками и пояснения-
ми или анализом. 
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1. ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ И ОБЩАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ПРАКТИКИ 

Целью производственной технологической практики на дей-
ствующем горном предприятии является осмысление и закрепле-
ние специальных теоретических знаний, расширение практическо-
го представления о технологических процессах и организационно-
технических проблемах открытой разработки месторождений и 
приобретение практических навыков работы на одном из горно-
транспортых механизмов или навыков проектирования в одном из 
проектных институтов.   

Кроме того, в ходе практики студент должен собрать материал, 
необходимый для выполнения курсового проекта.  

Местом прохождения практики может быть горное предприя-
тие, или проектный институт.  

Распределение студента для прохождения практики произво-
дится по соответствующим договорам с предприятиями, или по 
заявкам и гарантийным письмам с предприятий. 

Каждому студенту назначается руководитель от выпускающей  
кафедры (кафедра РМОС). 

Перед отъездом на практику студент получает на кафедре и 
оформляет путевку. Путевка подписывается деканом факультета 
и заверяется печатью деканата. 

В процессе прохождения практики студент должен вести днев-
ник. 

За время прохождения практики необходимо: 
1. Изучить общую технологическую схему, производственную 

структуру, историю, современное состояние и перспективы разви-
тия предприятия, уровень компьютеризации управленческих и 
проектно-технологических работ. Познакомиться с проектом  на 
разработку месторождения.  

2. Детально изучить основные технологические процессы в ка-
рьере (подготовку горных пород к выемке, выемочно-погрузочные 
работы, транспортирование горной массы и отвалообразование), 
а также схему вскрытия и систему разработки месторождения. 

3. Ознакомиться с общими правилами безопасности и охраны 
труда на предприятии. 

4. Составить схему и конспект двух-трех цеховых оперативок 
(раскомандировок) и выполнить их анализ. 

5. Обязательно проработать не менее одной недели на одном 
из горно-транспортных механизмов в качестве дублера или рабо-
чего соответствующей квалификации (помощника машиниста бу-
рового станка, помощника машиниста экскаватора и т. п.) в зави-
симости от условий и возможностей, имеющихся на предприятии.  
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6. Собрать и проанализировать основные технико-
экономические показатели работы карьера (с допустимой для 
предприятия точностью) за последние 2 – 3 года (объем добычи 
полезного ископаемого и вскрышных работ, производительность 
основного горно-транспортного оборудования, себестоимость и 
калькуляцию 1 м3  вскрыши и 1 т  полезного ископаемого по стать-
ям затрат и по процессам, производительность труда, прибыль, 
рентабельность, штаты и т. п.). 

7. Собрать материалы, необходимые для выполнения курсово-
го проекта и выпускной квалификационной работы, а также мате-
риалы по специальному заданию руководителей практики от ка-
федры. 

8. Составить  и защитить письменный отчет о производствен-
ной практике, отражающий степень выполнения вышеприведен-
ных задач. 

При прохождении практики в проектном институте необходимо 
изучить технологию выполнения проектных работ. Изучить струк-
туру Института и основные функции его отделов. Задания, изло-
женные в п. 1, выполнить применительно к институту, в п.п. 2, 3 и 
6 – применительно к одному из предприятий, проект для которого 
был выполнен в институте. По пункту 5 студент должен принять 
участие в разделе проекта, выполняемого в горном или транс-
портном отделе. 

 Каждому студенту на предприятии администрацией назнача-
ется руководитель практики от производства, который проводит 
беседу об истории разработки месторождения и его геологии, зна-
комит с техническим проектом карьера, механизацией производ-
ственных процессов, технологией разработки, а также с пробле-
мами и перспективами развития предприятия.  Руководитель 
практики от производства помогает студентам осуществлять сбор 
материалов, согласно п.п. 1, 2, 3, 6, 7, необходимых для состав-
ления письменного отчета о практике и выполнения курсового 
проекта и выпускной работы. 

Во время пребывания на практике студент обязан 
выполнять все требования дисциплины и техники 
безопасности, существующие на предприятии,  а 
также задания и поручения руководителя практики 
от предприятия !  

Администрация предприятия проводит производственно-
техническое обучение студентов в объеме, необходимом для по-
лучения допусков к самостоятельной работе на рабочих местах. 
При этом особое внимание должно быть обращено на вопросы 
безопасности и правила технической эксплуатации. 
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По окончании практики студент не позднее 20 дней с начала 
занятий представляет на кафедру путевку-направление, оформ-
ленную и заверенную соответствующими подписями и печатями, 
и отчет о практике. 

Оценка за практику определяется соответствием содержания и 
оформления отчета ниже приведенным требованиям, результа-
том защиты отчета, качеством выполнения индивидуального за-
дания и характеристикой прохождения практики студентом, вы-
данной на предприятии.  

 
2.  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

Содержание отчета должно отражать степень выполнения по-
ставленных перед студентом на время прохождения практики за-
дач и включать, в том числе, следующую информацию. 
  

2.1. Общие сведения о предприятии 

История развития предприятия, его географическое и админи-
стративное положение.  Характеристика месторождения, включая 
форму, мощность залежи и углы ее падения;  мощность наносов, 
характеристику климата района, орогидрографию, генезис, стра-
тиграфию и тектонику месторождения,  физико-механические 
свойства полезного ископаемого и способы его переработки.  
Степень разведанности месторождения и его гидрогеологические 
условия.  Агрохимические свойства вскрышных пород. 

  Основные объекты, входящие в состав предприятия (карьер, 
шахта, фабрики и т. п.).  

Структурная схема производственного предприятия (состав 
технологических финансово-управленческих и вспомогательных 
подразделений – цехов, отделов).  Объем производства (плано-
вый и фактический), рост или снижение производственной мощ-
ности карьера за последние 5 – 7 лет. 

 Причины изменения мощности по полезному ископаемому и 
вскрыше.  Способ вскрытия карьерного поля.  Применяемая си-
стема разработки, ее параметры (высота уступа, средний угол его 
откоса, ширина рабочей площадки, средняя длина экскаваторного 
блока).  Основной и вспомогательный транспорт. Общие сведения 
о поверхностных сооружениях и схема их компоновки. 

Календарный режим работы предприятия. 
Перспективы развития предприятия (увеличение или снижение 

мощности, реконструкция и т. д.). 
Графический материал :  геологическая карта месторож-

дения; план выхода залежей полезного ископаемого под наносы; 
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несколько характерных геологических разрезов; структурная схе-
ма производственных процессов; план карьера и 2 – 3 попереч-
ных разреза по нему; конструкция бортов карьера с указанием не-
обходимых размеров: высоты уступов, углов откосов уступов, ши-
рины площадок на уступах, углов погашения бортов карьера; схе-
ма расположения основных поверхностных сооружений карьера 
(ситуационный план). 

 
2.2. Подготовка горной массы к выемке 

Общая характеристика применяемых способов подготовки гор-
ных пород к выемке (буровзрывное рыхление, механическое рых-
ление и т. д.) и соответствие их условиям ведения горных работ. 

Крепость и трещиноватость вскрышных пород и полезного ис-
копаемого. Категория вскрышных пород и полезного ископаемого 
по буримости и взрываемости.   

Годовые и месячные объемы работ по подготовке горной мас-
сы к выемке. 

2.2.1.  Буровые работы 

Годовые и месячные объемы буровых работ по породе и по-
лезному ископаемому (в пог. м  и в  м3  обуренной массы). 

Применяемое буровое оборудование и применяемый буровой 
инструмент: типы и модели буровых станков, перфораторов и бу-
ровых инструментов и т. д. Конструктивные особенности и основ-
ные технические данные бурового оборудования.   

Критические замечания по соответствию применяемого обору-
дования и бурового инструмента (долот, резцов) фактическим 
условиям (свойствам обуриваемой горной массы) и возможные 
альтернативы. 

Режим работы бурового цеха во времени: продолжительность 
рабочей смены, число рабочих смен в сутках, число рабочих дней 
в году. 

Принцип организации работы буровых станков (с закреплением 
за экскаваторами или нет, бригадная работа при обуривании 
крупных блоков одновременно несколькими станками или нет и               
т. д.). 

Расстановка станков на обуриваемых блоках вскрышных и до-
бычных уступов.  Рабочий и списочный парк станков. 

Подготовка взрывных блоков к обуриванию (планировка пло-
щадки, разбивка сетки скважин и пр.). 

Последовательность и порядок выполнения операций при бу-
рении скважин. 
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Распределение сменного времени станков: бурение, вспомога-
тельные операции и технологически необходимые перерывы, пе-
редвижки и пр.  Коэффициент использования сменного времени 
на чистом бурении и его оценка. 

Технологические параметры режима бурения: величина осево-
го усилия на буровой инструмент, скорость его вращения, давле-
ние и расход воздуха и воды, механическая скорость бурения по 
породам и полезному ископаемому. 

Стойкость и расход бурового инструмента при бурении по по-
роде и полезному ископаемому. 

Показатели буровых работ: максимально достигнутая и сред-
несменная, месячная и годовая производительность станков по 
породам и полезному ископаемому. 

Анализ причин простоя станков в течение смены, месяца и ме-
ры по их устранению. 

Основные меры безопасности на буровых работах. 
В случае применения на карьере механического рыхления 

приводятся применяемые модели рыхлительно-бульдозерных аг-
регатов (РБА).  Конструктивные особенности и основные техниче-
ские данные рыхлительно-бульдозерных агрегатов: мощность 
двигателя базового трактора, размеры отвала бульдозера, мо-
дель, число зубьев, глубина рыхления, габариты машины и ее 
масса;  технологические схемы работы и производительность 
РБА, распределение и коэффициент использования его сменного 
времени.  Необходимо привести основные достоинства и недо-
статки механического рыхления в сравнении с буровзрывным 
рыхлением. Если на предприятии применяются оба эти способа 
подготовки горных пород к выемке, необходимо провести сравни-
тельный анализ их технико-экономических показателей. 

 
2.2.2. Взрывные работы 

Категория горных пород и полезного ископаемого по взрывае-
мости.  Требования к качеству взрывного рыхления пород и по-
лезного ископаемого.    Анализ факторов, определяющих степень 
дробления пород. 

Принятый метод взрывания: котловой, скважинный;  на сво-
бодный откос уступа или в зажатой среде;  мгновенный или КЗВ;  
одно- или многорядный и   т. д. 

Применяемые средства взрывания и взрывчатые вещества. 
Сетка расположения скважин на вскрышных и добычных усту-

пах, величина ЛНС и ЛСПП.  Количество рядов скважин на обури-
ваемых блоках.  Схемы коммутации взрывных сетей.  Интервалы 
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замедлений между взрывами зарядов или группами зарядов при 
короткозамедленном взрывании. 

Проектный и фактический удельный расход ВВ по породам и 
полезному ископаемому. 

Конструкция и вес скважинных зарядов на породных и добыч-
ных уступах.  Размеры и объем взрывных блоков.  Количество 
блоков, взрываемых за один прием.  Число скважин во взрывае-
мом блоке, общий вес зарядов в блоке.  Максимально допустимый 
суммарный вес одновременно взрываемых зарядов ВВ по ограни-
чивающим факторам (условия сейсмичности и др.). 

Организация работ по заряжанию и забойке скважин и монтажу 
взрывной сети. Затраты времени на выполнение этих работ в 
пределах одного блока и общее время подготовки всех блоков, 
взрываемых за один прием. 

Средства и технология зарядки и забойки скважин.  Конструк-
тивная и техническая характеристика применяемых машин.  Ма-
териал, используемый в качестве забойки. 

Доставка взрывчатых материалов в карьер и их хранение до 
зарядки скважин. 

Ширина развала горной массы после взрыва и фактическая 
степень дробления породы и полезного ископаемого.  Выход не-
габарита и способ его определения.  Способ, механизация и орга-
низация разделки негабарита, ликвидация «порогов», нависей и 
заколов.  Расход ВВ на 1 м3  породы при вторичных буровзрывных 
работах. 

Соблюдение мер безопасности при заряжании скважин и мон-
таже взрывной сети.  Опасная зона при заряжании скважин.  Без-
опасные расстояния для людей и механизмов при взрывании по 
факторам разлета кусков и воздействию воздушной волны. 

Организация охраны опасной зоны при взрывных работах.  
Способ сигнализации и последовательность подачи сигналов при 
производстве взрывов. 

Техническая документация на производство буровзрывных ра-
бот в карьере. Периодичность производства массовых взрывов в 
карьере (график взрывных работ).  Состав и структура разовых 
проектов на взрывные работы.  В каком порядке и кем составля-
ются проекты и через какие утверждающие инстанции проходят. 

Основные технико-экономические показатели буровзрывных 
работ: удельный расход ВВ и средств взрывания, выход взорван-
ной массы с  одного пог. м  скважины, затраты на бурение и на 
взрывание 1 м3  породы и полезного ископаемого, в том числе по 
элементам затрат (зарплата, амортизация, материалы, электро-
энергия и пр.). 
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Графический материал :  паспорт буровых и взрывных ра-
бот, копия разового проекта на взрывные работы, схемы распо-
ложения скважин на породных и добычных уступах, конструкции 
зарядов, схемы коммутации взрывной сети;  зарисовки развала 
горной массы после взрыва с необходимыми размерами. 

2.3. Выемочно-погрузочные работы 

Общая характеристика применяемого на карьере выемочно-
погрузочного оборудования (карьерные экскаваторы, драглайны, 
роторные экскаваторы, колесные погрузчики и т. д.).  Списочный и 
рабочий парк.  Виды работ, выполняемых различным оборудова-
нием. Соответствие применяемого оборудования условиям его 
использования. 

Продолжительность рабочей смены, число рабочих дней в году 
основных видов выемочно-погрузочного оборудования. 

Описание применяемых технологических схем работы вые-
мочно-погрузочного оборудования (схемы с погрузкой на транс-
порт в боковых и тупиковых забоях, с перевалкой породы в выра-
ботанное пространство, вторичной переэкскавацией, приемом и 
складированием руды на усреднительных складах и т. д.). 

Схемы и параметры забоев на уступах и в траншеях.  Распо-
ложение экскаваторов в забоях и относительно транспортных пу-
тей. 

Показатели и степень использования выемочно-погрузочного 
оборудования: средняя продолжительность рабочего цикла (об-
щая и по составляющим элементам), время замены груженого со-
става или автосамосвала на порожний, потери рабочего времени 
в течение смены, средний коэффициент использования сменного 
времени оборудования на погрузке.  Причины потерь рабочего 
времени и возможные меры по их устранению. 

Производительность выемочно-погрузочного оборудования: 
сменная, суточная, месячная, годовая (максимально достигнутая 
и средняя). 

Коэффициент использования парка оборудования. 
Вспомогательные работы при выемке и погрузке горной массы 

и способы их механизации (перемещение экскаваторов в новые 
заходки, перецепка силовых кабелей, планировка и подчистка 
подъездов и железнодорожных путей и др.). 

Годовой расход материалов (смазочных, обтирочных, канатов, 
запасных частей и т. п.)  в целом на весь парк машин и на один 
рабочий экскаватор. 
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Себестоимость экскавации 1 м3  породы и полезного ископае-
мого, в том числе по элементам затрат (зарплата, амортизация, 
материалы, электроэнергия; постоянные и переменные затраты). 

Основные правила безопасности при выполнении выемочно-
погрузочных работ и соблюдение их в условиях данного предпри-
ятия.  

Анализ применяемой технологии и организации выемочно-
погрузочных работ и общие критические замечания.  Причины 
применения на карьере данного вида выемочно-погрузочного 
оборудования.  Перспективы внедрения нового оборудования 
(гидравлических экскаваторов, машин послойного фрезерования 
и т. п.). 

Графический материал : схемы и эскизы вскрышных и до-
бычных забоев (план и поперечный разрез) с основными разме-
рами и расстановкой оборудования, схемы проходки траншей 
(план и поперечный разрез) с расстановкой проходческого обору-
дования и указанием основных размеров, график организации ра-
бот на уступе (рекомендуется составить на основе личных хроно-
метражных наблюдений студента). 

 
2.4. Перемещение карьерных грузов 

Способ транспортирования полезного ископаемого и вскрыши: 
внутри карьера, на поверхности до обогатительных фабрик и от-
валов.  Вспомогательный транспорт и его назначение. 

Годовой, месячный и среднесуточный объем грузоперевозок 
по виду грузов и виду транспорта. 

Применяемое транспортное оборудование. Общая схема гру-
зопотоков и движения транспортных средств.  Схемы развития 
железнодорожных путей в карьере.   

 Парк транспортных машин (тяговые средства, вагоны, авто-
машины и др.) и их краткая техническая характеристика. Условия 
работы и технологические параметры транспорта: средняя даль-
ность откатки, схемы автомобильных и железных дорог в карьере, 
форма трассы путей, их  уклоны и геометрические параметры, 
суммарная протяженность и конструкция постоянных и временных 
дорог; вес поезда, число вагонов в составе, грузоподъемность ва-
гонов и автомашин, скорости движения на временных и постоян-
ных дорогах. 

Схемы карьерных, породных и сборочно-распределительных 
станций, разъездов, путевых постов. 

Схема подъездов и установки автомашин под погрузку и раз-
грузку.  Длительность операций при обмене и маневрах в забое и 
в пунктах разгрузки. 
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Способ обмена поездов при железнодорожном транспорте, 
размещение обменных и раздельных пунктов.  Среднее расстоя-
ние от забоев до обменных пунктов.  Время обмена поездов. 

Общая продолжительность транспортного цикла подвижного 
состава и длительность отдельных его элементов.  Продолжи-
тельность внутрисменных и годовых простоев подвижного состава 
и их причины.  Коэффициент использования календарного време-
ни. 

Организация работы транспорта в течение смены, суток, года.  
Особенности работы транспорта в зимнее и ночное время, при-
меняемые способы и средства для поддержания его нормальной 
работы.  Применяемые меры борьбы с прилипанием и примерза-
нием горной массы к кузовам транспортных средств.  Способы 
снегозащиты железнодорожных путей и автомобильных дорог. 

 Применяемые системы и средства управления работой техно-
логического транспорта.  Работа СЦБ при железнодорожном 
транспорте. 

Технология строительства дорог, механизация и организация 
переукладки железных дорог.  Состав, параметры и объемы путе-
переукладочных работ.  Подготовка трассы и планирование зем-
ляного полотна на уступах и отвалах. Передвижка путей (циклич-
ная, непрерывная) и способы ее механизации, сборка и балласти-
ровка путей. Монтаж, перемещение и обслуживание контактной 
сети и ЛЭП и другие вспомогательные операции.  Производитель-
ность применяемого оборудования на строительстве и переуклад-
ке железных дорог. 

Выполнение требований техники безопасности при работе 
транспорта, его обслуживании и на путевых работах.  

Технико-экономические показатели.  Производительность 
транспортных машин.  Себестоимость перевозок 1 т  полезного 
ископаемого,  1 м3  вскрыши.  Численность транспортного персо-
нала с подразделением по категориям. 

Экономические показатели путепереукладочных работ (произ-
водительность, себестоимость, расход материалов и пр.). 

Оценка соответствия применяемого вида транспорта, его па-
раметров и моделей оборудования горно-геологическим условиям 
карьера и моделям применяемых экскаваторов. Особенности ра-
боты транспорта на карьере (в том числе анализ передового опы-
та и рацпредложений).  Оценка работы транспорта и предложения 
по ее улучшению.   

Графический материал : общая схема основных и вспомо-
гательных транспортных коммуникаций в карьере и на поверхно-
сти, схемы станций, обмена поездов  или автомашин в забоях, 
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схемы переукладки путей в карьере и на отвале, конструкция 
транспортных берм, железных и автомобильных дорог. 

При применении на карьере конвейерного транспорта описы-
вается технологическая схема расположения конвейерных уста-
новок и другого оборудования (перегружателей, приемных и раз-
грузочных устройств и др.).  Тип и параметры установок (забой-
ных, сборочных, подъемных, магистральных и отвальных конвей-
еров, консольных отвалообразователей):  длина конвейерных 
ставов, ширина и скорость движения конвейерных лент, произво-
дительность установок, количество приводных станций и их мощ-
ность. 

Описывается процесс разгрузки и отвалообразования при кон-
вейерном транспорте с использованием консольных ленточных 
отвалообразователей.  Использование конвейерного оборудова-
ния во времени в течение смены, суток, года. 

Вспомогательные работы при конвейерном транспорте и их 
механизация:  передвижка забойных и отвальных конвейеров, 
уборка просыпи, борьба с налипанием и намерзанием транспор-
тируемого материала на ленту, ролики, перегрузочные устрой-
ства.  Частота передвижек забойных и отвальных конвейерных 
линий, затраты времени на передвижки.   

Системы автоматизации управления работой конвейерного 
транспорта.  Штат персонала, обслуживающего конвейерные ли-
нии, с разделением по категориям. 

Основные меры безопасности при работе и обслуживании кон-
вейерного транспорта.  Основные технико-экономические показа-
тели конвейерного транспорта (по аналогии с колесным транспор-
том). 

При комбинированном  транспорте освещаются те же вопросы 
и материал излагается в том же порядке, что и при отдельных са-
мостоятельных видах транспорта. 

Конструкции, основные параметры, механизация и организа-
ция работы применяемых усреднительных и перегрузочных 
устройств, складов и эстакад, их производительность (или про-
пускная способность). 

Графический материал : схемы усреднительных и пере-
грузочных устройств и складов. 

 
2.5. Отвальные работы 

Принятый способ отвалообразования, местоположение отва-
лов. Схемы отсыпки породы в отвал, порядок развития отвальных 
работ и параметры отвалов: занимаемая площадь, размеры в 
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плане, количество ярусов, высота, объем, ширина отвальных за-
ходок, шаг отвалообразования. 

Число отвальных тупиков (или разгрузочных и планировочных 
участков при бульдозерном отвалообразовании) и схема развития 
транспортных путей на отвале. 

Типы и модели отвального оборудования, его списочный и ра-
бочий парк.  Средняя продолжительность экскаваторного цикла 
(при экскаваторном  отвалообразовании).  Плановая и фактиче-
ская производительность оборудования в смену, сутки, год. 

Количество подаваемых на отвальный тупик составов (или ав-
тосамосвалов на разгрузочные площадки) в смену.  Емкость со-
става (автомашины), среднее расстояние от обменных пунктов до 
отвальных забоев. 

Механизация и организация передвижки отвальных железно-
дорожных путей (или строительство автодорог). 

Выполнение основных требований безопасности при произ-
водстве отвальных работ. 

Себестоимость укладки 1 м3  породы в отвал, в том числе по 
элементам. 

Характеристика и ценность занимаемых под отвалы земельных 
площадей.  Оценка пригодности нарушенных и отвальных площа-
дей для лесной или сельскохозяйственной рекультивации. 

Применяемые способы рекультивации отвалов и других участ-
ков, нарушенных горными работами (горнотехническая, биологи-
ческая, лесная и сельскохозяйственная рекультивация). 

Затраты на рекультивацию. 
Анализ применяемой технологии и организации отвальных и 

рекультивационных работ и критические замечания. 
Графический материал:   план отвалов с расположением 

транспортных путей и отвального оборудования, план и попереч-
ный разрез отвального забоя, схемы проводимых работ по ре-
культивации отвальных площадей. 

 
2.6. Вскрытие карьерного поля 

Краткая характеристика рельефа поверхности в районе распо-
ложения основных объектов горного предприятия. Взаимное рас-
положение основных объектов и сооружений: карьера, отвалов, 
обогатительных фабрик, промплощадки, транспортных и других 
коммуникаций. Места заложения капитальных траншей и места их 
примыкания к карьеру на поверхности во взаимосвязи с отвалами, 
поверхностными сооружениями и размерами, формой и элемен-
тами залегания залежи полезного ископаемого. 
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Описание схемы вскрытия в настоящий период: тип вскрыва-
ющих выработок (открытые, подземные; внешние, внутренние; 
постоянные, временные; фланговые, центральные; одинарные, 
парные; отдельные, групповые, общие); их количество и про-
странственное расположение. Описание системы вскрытия – по-
следовательности изменения схемы вскрытия, включая момент 
ввода карьера в эксплуатацию, настоящий период и конец отра-
ботки карьера.  

Форма трассы траншей в плане, руководящий уклон транс-
портных путей в траншеях, стационарность, число обслуживае-
мых траншеями уступов. 

Конструкция, геометрические параметры и объем вскрываю-
щих выработок: внешних и внутренних траншей.  Конструкция и 
параметры площадок примыкания траншей и съездов к транс-
портным и соединительным площадкам. 

Схема транспортных железнодорожных коммуникаций в тран-
шеях и на площадках примыкания и соответствие ее требуемой 
провозной  и пропускной способности в период наибольшего раз-
вития горных работ. Коэффициент развития трассы. 

 Вскрытие и подготовка новых горизонтов.  Схема расположе-
ния съездов и разрезных траншей и направление развития горных 
работ при подготовке очередного горизонта. Объемы горных ра-
бот при вскрытии и подготовке новых горизонтов по видам выпол-
няемых работ. 

Способы проходки, применяемое проходческое оборудование 
его производительность и скорость проходки траншей. Совмеще-
ние работ во времени и пространстве при вскрытии и подготовке 
новых горизонтов и общее время выполнения работ. 

Графический материал :  ситуационный план предприятия 
с основными объектами, сооружениями и коммуникациями; план 
карьера и характерные поперечные сечения по его бортам с ука-
занием конечных и промежуточных контуров;  конструкция бортов; 
схема вскрывающих выработок (фактическая и по проекту на ко-
нец разработки);  конструкция траншей и съездов (в плане и попе-
речном сечении);  схема подготовки новых горизонтов с располо-
жением проходческого оборудования. 

 
2.7. Система разработки месторождения 

Краткая характеристика принятой на карьере системы разра-
ботки по основным классификационным признакам. Конечная глу-
бина и контуры карьера. 

Расположение границы рабочей и нерабочей зоны. Параметры 
рабочей и нерабочей зоны на различных участках карьера: высо-
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та, длина, углы откоса бортов, число рабочих и нерабочих уступов 
(вскрышных и добычных). Порядок развития горных работ. Про-
межуточные контуры и временные борта карьера, углы их откоса, 
параметры и конструкция. Способы расконсервации временных 
бортов.  Особенности горных работ на крутых бортах с узкими 
площадками. 

Параметры элементов системы разработки: высота уступов, 
углы откоса рабочих и нерабочих (в т. ч. погашенных) уступов, 
ширина экскаваторных заходок или панелей; разделение уступов 
на экскаваторные блоки, длина экскаваторных блоков, параметры 
рабочих площадок на вскрышных и добычных уступах.  Приводит-
ся протяженность фронта вскрышных и добычных работ по от-
дельным периодам и средняя скорость его подвигания. 

Объем вскрытых, подготовленных и готовых к выемке запасов 
полезного ископаемого при данной фактической производствен-
ной мощности.  Запасы на зимний период; движение запасов при 
сезонной работе; при применении железнодорожного транспорта 
показывается схема путевого развития на уступах и способ отра-
ботки тупиков. 

Развитие горных работ на горизонтах, схема расстановки обо-
рудования на уступах. Порядок и направление перемещения 
фронта работ и скорость его подвигания. 

Динамика развития рабочей зоны карьера; скорость понижения 
горных работ. 

В зависимости от элементов залегания месторождения и при-
нятой на карьере системы разработки помимо указанных выше 
общих вопросов в данном разделе отчета необходимо осветить 
следующие особенности: 

Первая  - при технологических схемах с поперечной перевал-
кой вскрыши в выработанное пространство показывается взаимо-
связь высоты вскрышного уступа и ширины заходки с рабочими 
параметрами вскрышного и отвального оборудования, взаимо-
связь в организации вскрышных и добычных работ; описывается 
расположение и схема установки вскрышных и отвальных экска-
ваторов и распределение  их по фронту работ.  

Вторая - при применении консольно-ленточных отвалообразо-
вателей описывается взаимосвязь рабочих параметров отвало-
образователя с элементами системы: высотой внутренних отва-
лов, высотой вскрышного уступа, объемом и шириной полосы 
вскрытых запасов полезного ископаемого в зимний период и  опе-
режением фронта вскрышных работ по сравнению с добычным в 
начале и в конце вскрышного сезона. 
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Графический материал : элементы системы разработки, 
не показанные на плане горных работ и поперечных разрезах ка-
рьера в графическом материале к разделу 2.6;  план и профиль 
рабочей площадки вскрышного и добычного уступа;  при бес-
транспортной и транспортно-отвальной системах разработки - 
совместный план и поперечный разрез участка вскрышного и до-
бычного уступов, а также внутреннего отвала с размерами и рас-
становкой оборудования. 

 
2.8. Осушение карьера 

Краткая характеристика гидрогеологических условий карьера: 
количество и условия залегания водоносных горизонтов, мощ-
ность или напоры, коэффициенты фильтрации, запасы подземных 
вод, границы фильтрационных областей, притоки воды в карьер. 
Основные дренажные устройства и сооружения.  Защита карьера 
от поверхностных вод. 

Графический материал: геологический разрез с указанием па-
раметров водоносных горизонтов;  схемы расположения дренаж-
ных устройств и их принципиальная конструкция;  схема огражде-
ния карьера от поверхностных вод. 

 
2.9. Эксплуатация и ремонт оборудования 

Организация и  содержание технической эксплуатации основ-
ных горных и транспортных машин карьера (экскаваторов, бур-
станков, электровозов, думпкаров автосамосвалов, конвейеров). 
Организация и методы технического обслуживания машин. Осо-
бенности выполнения операций по технической эксплуатации гор-
ных машин.  

Влияние конкретных в условиях данного предприятия эксплуа-
тационных факторов на техническое состояние горного и транс-
портного оборудования (буровых станков, экскаваторов, транс-
портных машин и комплексов). 

Узлы и детали, наиболее подверженные отказам и причины от-
казов. 

Мероприятия по повышению надежности и снижению интен-
сивности отказов основного горно-транспортного оборудования.   

Монтаж и демонтаж горно-транспортных машин. Монтажные 
площадки.  Оборудование и приспособления для сборки и разбор-
ки машин в условиях карьера. Цель и задачи эксплуатационных 
испытаний новых горных машин.  Способы доставки горных ма-
шин к месту эксплуатации. 
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Методы контроля за техническим состоянием машин (конструк-
тивные, технологические, аварийные, эксплуатационные неис-
правности). 

Основные правила безопасности при эксплуатации горно-
транспортных машин. 

  Общая организация и существующая система технического 
обслуживания и ремонта горных машин.  Методы организации 
ремонта. 

Виды ремонтов (текущий, профилактический, заводской, теку-
щий, средний, капитальный) и их основное содержание.  Опера-
ции, связанные с подготовкой к ремонту, и порядок сдачи машин в 
ремонт. Особенности ремонта конвейерных лент и способы их 
стыковки. 

Технологическая документация, применяемая при ремонте 
горных машин. 

Структура ремонтных предприятий карьера, состав их основ-
ных производственных подразделений, основное ремонтное обо-
рудование.  Затраты на основные виды ремонтов горно-
транспортного оборудования. 

Основные правила безопасности при ремонте горно-
транспортного оборудования работ 

Фактическая производительность, расход энергии и материа-
лов горно-транспортными машинами карьера. 

 
2.10 Экономическая часть 

В данном разделе приводятся следующие показатели: 
 ассортимент продукции предприятия и цены на нее; 
 годовая, месячная и суточная производительность карьера 

по полезному ископаемому и по вскрыше; 
 число рабочих дней в году и число рабочих смен в сутки на 

добыче и на вскрыше; 
 списочный штат трудящихся карьера, в том числе штат ра-

бочих: на вскрыше, на добыче и на других работах; 
 месячная производительность одного трудящегося и рабо-

чего карьера по добыче полезного ископаемого.  Производитель-
ность труда рабочих ведущих профессий; 

                                                         
  Все данные в этом разделе приводятся с допустимой для пред-
приятия точностью, позволяющей студенту сформировать пред-
ставление о технико-экономических и организационных процессах 
на предприятии, но не приносящей ущерб коммерческой тайне  
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 плановая и фактическая себестоимость (производственная 
и полная)  1 т  полезного ископаемого и 1 м3  вскрыши.  Структура 
себестоимости (доля затрат на заработную плату, материалы, 
энергоносители, налоги и т. п.); 

 полная себестоимость продукции с учетом переработки 
(доля горного и обогатительного передела в полной себестоимо-
сти); 

 стоимость основного и вспомогательного оборудования (в 
действующих ценах); 

 проектные капитальные удельные затраты на строитель-
ство (реконструкцию предприятия) по последнему проекту; 

 последние переводные коэффициенты для расчета затрат 
на капитальное строительство, строительно-монтажные работы и 
оборудование. 

 
3.  ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА О ПРАКТИКЕ 

Отчет о практике выполняется на листах формата А4 и должен 
содержать: 

 титульный лист; 
 реферат; 
 содержание; 
 основную часть в соответствии с разделом 2. 

Страницы должны иметь нумерацию и поля. Отчет должен 
быть выполнен печатным или рукописным хорошо читаемым, 
разборчивым текстом. Заголовки разделов и подразделов необ-
ходимо выделять верхними и нижними отступами в одну - две 
строчки, абзацы начинать с левых отступов в один – полтора сан-
тиметра. 

Приводимые в тексте таблицы должны иметь название и нуме-
рацию. В тексте на них должна быть ссылка с пояснениями и ана-
лизом. 

Цифровые значения величин в тексте и таблицах должны при-
водится обязательно с соответствующими единицами измерений. 

Графический материал необходимо приводить по ходу изло-
жения текста. Исключением может быть большеформатный мате-
риал как: планы горных работ, ситуационные и геологические 
планы, геологические разрезы, которые как приложения могут 
быть приведены в конце отчета. 

Все чертежи, схемы, рисунки должны иметь  название (над ри-
сунком) и нумерацию с необходимыми пояснениями (под рисун-
ком). Они должны быть связаны с текстом ссылками и пояснения-
ми или анализом. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Учебная геологическая практика после первого курса является 

неотъемлемой и важнейшей частью высшего образования, способствует 

формированию у студентов практических профессиональных навыков. На 

практике студенты учатся наблюдать, документировать и обобщать 

геологические факты, что способствует закреплению пройденного материала 

по теоретическому курсу «Общая геология», «Геология», «Динамическая 

геология». Кроме того, учебная практика играет важную роль в подготовке 

студентов к последующему изучению других специальных дисциплин, а также 

в трудовом воспитании, развитии чувства коллективизма, организаторских 

способностей. 
При выборе места проведения практики и основных маршрутов 

выпускающая кафедра исходила из того, что наиболее удачным районом 

практики по динамической геологии является такой, где на относительно 

небольшой территории располагаются разнообразные геологические объекты. 
Их специфика определяется: 1 – сложным геологическим строением; 
2 – продуктами различных процессов – магматизма, метаморфизма, тектоники; 

3 – большим количеством разнообразных месторождений полезных 

ископаемых; 4 – выходами подземных вод; 5 – проявлениями опасных 

геологических и антропогенных процессов, включая жизнедеятельность 

человека. Таким районом с большим разнообразием процессов и их продуктов 

являются, прежде всего, окрестности г. Екатеринбурга.  
Сам город Екатеринбург строился как город-крепость, для которого была 

необходима разведка новых полезных ископаемых. Многие из них 

эксплуатируются до сих пор. Район Екатеринбургского геологического 

полигона географически размещается в пределах лесной зоны, а в 

орографическом отношении охватывает зону главного водораздела и пологого 

восточного эродированного восточного склона Среднего Урала, и, частично, 

краевую зону Зауралья. Рельеф этого района грядовый, неравномерно 

всхолмленный, с общим понижением на восток, максимальная абсолютная 

отметка 545 м, относительные превышения 70-250 м.  
Гидрографическая сеть представлена системой рр. Исети, Пышмы, 

Чусовой и их притоков, принадлежащих бассейнам рек Тобола и Камы. На 

реках Исети и Чусовой искусственно созданы крупные водоемы – оз. Исетское, 

Нижне-Исетский и Верх-Исетский пруды, Верхне-Макаровское и 

Волчихинское водохранилища. На площади  имеются крупные естественные 

водоемы – озера Аятское, Таватуй, Щитовское, Балтым, Шарташ. Значительные 

площади, особенно в западной части района, заняты болотами. Территория 

Екатеринбургского геологического полигона являются частью одного из 

старейших горнорудных районов Урала, где и в настоящее время 

эксплуатируются месторождения коренного золота (Березовское, 

Крылатовское), россыпного золота (Чусовская группа), титаномагнетита 

(Первоуральск), благородного змеевика (Шабровская группа), мрамора 
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(Мраморское, Шабровское), кирпичных глин и строительного камня. Район 

густо населен и экономически развит, хорошо развиты пути сообщения: 

железные, шоссейные и улучшенные грунтовые дороги, благодаря чему 

большая часть района доступна для проведения геологических исследований. 

Многочисленные грунтовые дороги пригодны для проезда в сухое время года. 

Обнаженность района неравномерная и в целом удовлетворительная. 
В настоящем пособии описаны геологические маршруты в окрестностях 

города Екатеринбурга, где можно увидеть результаты процессов, 

происходивших в далеком прошлом и зафиксированных в каменной книге. 

Маршруты открывают  многообразие геологических процессов и их продуктов: 

хрупкие и пластические деформации, различные формы рельефа, 

магматические, метаморфические и осадочные породы, минералогические 

редкости, а также проявления оползней, карста, подтоплений и других опасных 

явлений. 
Особый интерес для представителей студентов направления 

«Техносферная безопасность» представляют отдельные формы эрозионного 

рельефа (речные террасы, долины, овраги), проявления тектоники (складки, 

разрывные нарушения), причудливые скальные городища, возникшие в 

результате выветривания и геологической деятельности ветра. Многие из этих 

геологических образований являются памятниками природы. К сожалению, 

человек нередко вносит изменения в природу, которые часто приводят к 

необратимым последствиям. Это необходимо иметь в виду при проведении 

маршрутов, чтобы не изуродовать скальные выходы при взятии образцов, 

иногда лучше зафиксировать объект на фотопленку, чем выколачивать его из 

скалы. Интересные объекты можно также зарисовать в пикетажную книжку, 

сохраняя их для будущих поколений. 
Климат района континентальный. Среднегодовое количество 

осадков 450-550 мм, высота снежного покрова 0,4-0,6 м, глубина промерзания 

грунтов 0,5-2,0 м. Большая часть района покрыта хвойными, смешанными и 

лиственными лесами (сосна, лиственница, кедр, береза, осина). 
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1. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ УЧЕБНОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 

ПРАКТИКИ 
 

1.1. Организация практики, цели и задачи 
 

Учебная геологическая практика после первого курса проводится в 

течение двух недель, состоит из нескольких этапов и заканчивается написанием 

отчета, который составляется составом бригады. 
 
Цель практики: Знакомство с результатами естественных геологических 

процессов в окрестностях г. Екатеринбурга путем их полевого наблюдения и 

документации. Овладение профессиональными навыками описания 

естественных и искусственных обнажений закрепляет теоретические знания, 

полученные в процессе изучения курсов «Общая геология», «Геология» и 
«Динамическая геология». 

 
Задачи практики: 
 знакомство с методиками полевых геологических, 

геоморфологических, и гидрогеологических наблюдений; 
 обучение студентов методики работы с горным компасом; 
 знакомство с методикой документации полевых объектов: 

естественных обнажений, опорных разрезов, горных выработок, особенностей 

рельефа местности и т. д.; 
 обучение приемам камеральной обработки полевых материалов, 

оформлению геологического отчета с необходимыми графическими 

приложениями; 
 знакомство с некоторыми промышленными предприятиями и их 

влиянием на среду обитания. 
Студенты, прошедшие геологическую практику, должны: 
 иметь представление об эндогенных и экзогенных геологических 

процессах, потенциально несущих угрозу катастроф; 
 различать экзогенные процессы, которые в последнее время все 

больше стимулируются антропогенными факторами, связанными с 

деятельностью человека; 
 уметь делать предварительную оценку возможных потенциальных 

катастроф, связанных с теми или иными экзогенными, эндогенными и 

антропогенными процессами в районе практики. 
После завершения практики студенты должны уметь: 
 различать между собой магматические, метаморфические и 

осадочные породы; 
 наблюдать и документировать обнажения горных пород; 
 уметь вести абрис маршрута; 
 вести дневник наблюдений (пикетажную книжку); 
 отбирать образцы пород и вести их каталог; 
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 замерять элементы залегания слоистости, трещиноватости, 

сланцеватости; 
 работать с горным компасом, составлять с его помощью 

фрагментарные схемы и планы, разрезы; 
 анализировать геологические структуры, возрастные 

взаимоотношения различных геологических образований, как в обнажениях, 

так и на картах.  
 

1.2. Содержание практики 
 

Геологическая практика проводится сотрудниками кафедры Геологии и 

защиты в чрезвычайных ситуациях. Как и любые другие полевые геологические 

исследования, она состоит из трех основных этапов – подготовительного, 

полевого и камерального. 
 

Подготовительный этап 

 
П о д г о т о в и т е л ь н ы й  э т а п  продолжается один день, в 

течении которого со студентами проводятся лекции о целях и задачах практики, 

формируются учебные бригады из 4-5 человек, выбирается бригадир, готовится 

и выдается полевое снаряжение (рюкзак, полевая сумка, мешочки под образцы, 

компас, фотоаппарат, рулетка, геологический молоток, лупа, складной нож, 

ручка, карандаш, линейка, медицинская аптечка), а также документы (карты, 

полевой дневник, журнал образцов, этикетки). Перечисленным снаряжением и 

документами должна располагать каждая учебная бригада, полевой дневник 

должен иметь каждый студент для самостоятельного ведения записей и 

зарисовок обнажений. 
Для успешного проведения учебной геологической практики необходимо 

осуществить ряд мероприятий, направленных на строгое выполнение правил  

техники безопасности в полевых условиях. Прежде всего, нужно организовать 

медицинский осмотр студентов, которые будут проходить практику, сделать 

предохранительные прививки. Эти мероприятия осуществляются до 

экзаменационной сессии в течение учебного семестра. Вторым обязательным 

мероприятием является ознакомление студентов с правилами безопасности и 

трудовой дисциплины. Студенты, сдавшие зачет по технике безопасности, 

расписываются в соответствующей ведомости, удостоверяя, тем самым, что 

они знакомы с правилами безопасности и дисциплины на учебной практике. 

Особое внимание в правилах техники безопасности уделяется следующим 

разделам: 
- организация полевого лагеря; 
- ведение маршрута; 
- работа в горной местности; 
- работа в карстовых областях; 
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- переправа через водные преграды; 
- использование автотранспорта; 
- пртивоэнцефалитная подготовка; 
- обеспечение питьевой водой; 
- оказание до врачебной помощи; 
- правила  передвижения группами по городским улицам и 

автомобильным дорогам; 
- правила поведения  в общественном транспорте. 

В подготовительный период студентам читаются лекции о геологическом 

строении окрестностей г. Екатеринбурга, истории его геологического развития, 

а также знакомят с коллекцией образцов данного района. 
 

Полевой период 
 

В п о л е в о й  п е р и о д  проводятся полевые маршруты на 

хорошо вскрыытых природных обнажениях, а также на участках с 

проявлениями антропогенного влияния на устойчивость промышленных и 

хозяйственных объектов. 
Первые маршруты предусматривают усвоение студентами общих 

навыков работы в полевых условиях. С этой целью преподаватели 

рассказывают о методике полевых геологических наблюдений, показывают 

следствия их проявлений на рельефе местности. 
Выполнение маршрутного задания зависит, прежде всего, от четкой 

организации работы студенческих бригад в полевых условиях. Этому 

способствует предварительное распределение обязанностей между членами 

бригады перед очередным маршрутом. В каждом маршруте посменно одни 

студенты отвечают за один из участков работы, на следующий день они 

отвечают за другой и т. д. 
Объем геологической информации возрастает от маршрута к маршруту. 

Своевременная обработка этого материала определяет качество итоговых 

геологических документов, в связи, с чем эту работу следует проводить до 

периода составления отчета. 
Основная форма проведения полевых геологических 

наблюдений – маршруты, которые являются  составной частью учебного 

процесса практики. Количество их и содержание определяются целями и 

задачами, планом обучения и программой геологической практики с учетом 

специфики специальности.  
Практически во всех случаях маршруты являются комплексными, когда 

одновременно ведутся наблюдения над несколькими процессами и объектами. 

Целесообразность таких маршрутов обусловлена выявлением взаимосвязи 

отдельных геологических процессов и явлений. Например, в одном маршруте 

полезно проследить связи между формами рельефа, литологией пород и 

тектоникой района, выходами подземных вод на поверхность и определенным 

стратиграфическим  горизонтом, выветриванием и составом горных пород. 
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Необходимо особо подчеркнуть, что геологические наблюдения в 

маршруте должны вестись непрерывно. 
Основная работа в маршрутах – изучение горных пород, описание 

результатов тектонических, геоморфологических и других процессов, включая 

опасные. Записи проводятся на специальных остановках – точках наблюдения 

(Т.Н.). По характеру изучаемых явлений «Т.Н.» можно условно разделить на 

три вида. На одних проводится изучение и описание геолого-географических 

особенностей (тектоники, рельефа, деятельности подземных и поверхностных 

вод, выветривания и т. д.); на других - изучение и описание горных пород и 

условий их залегания в обнажениях; и, наконец, на третьих – (наиболее частый 

случай) исследуются и те и другие вопросы одновременно. Остановка на «Т.Н.» 

даже на небольшом объекте отнимает много времени, поэтому нужно выбирать 

каждую точку так, чтобы была возможность изучать наибольшее число 

объектов и явлений. 
При остановке на «Т.Н.» прежде всего, следует сориентироваться по 

сторонам света (с использованием компаса, по солнцу, или другому способу) и 

определить нахождение точки на карте и местности, т. е. дать ее адрес. 

Определение местонахождения производится методом засечек по азимутам на 

хорошо заметные элементы рельефа, гидрографии и т. д. или методом 

глазомерной привязки точки по азимуту и расстоянию, определяемому, 

например, шагами. После привязки наносят местонахождение данной точки на 

карту под соответствующим номером (нумерация точек наблюдения должна 

быть сквозной). Сегодня следует осваивать переходить на новейшие методики 

ориентации на местности – ГЛОНАС и GPS. 
Изучая на точке наблюдения геологическое строение отдельного участка, 

целесообразно, прежде всего, описать общегеологические 
явления – геоморфологию, гидрографию, тектонику и т. д. Переходя к 

конкретному описанию пород обнажения, прежде всего, отмечают его размер 

по высоте и ширине, а также тип (обрывистый склон, скальный выход на 

склоне, обнажение в русле рек, стенка карьера, элювиальный развал и т. д.). 

После этого приступают к описанию пород. В зависимости от целей и задач 

такое описание дается либо в общем виде, либо более подробно и послойно, 

либо по отдельным пачкам. В последнем случае лучше описывать слои и пачки 

снизу вверх. 
В описании пород должна быть приведена сжатая характеристика их 

отличительных генетических свойств: текстура, структура, минеральный 

состав, тектонические дислокации и т. д. В описании указываются элементы 

залегания пород, их слоистости, сланцеватости, крыльев складок, плоскостей 

сместителей и т. д. Отмечаются места отбора образцов и их нумерация. На 

левой стороне пикетажной книжки приводятся зарисовки и указываются места 

фотоиллюстраций. 
При описании породы рекомендуется следующий порядок работы на 

обнажении. Прежде всего, следует внимательно осмотреть обнажение, отобрать 

серию образцов, определить все имеющиеся здесь породы, выделить отдельные 
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пласты, магматические тела, метасоматические зоны, контакты. Определить 

элементы залегания. При этом руководитель контролирует и направляет работу 

отдельных студентов и всей группы для того, чтобы прояснилась общая 

картина обнажения. После этого делают полное описание, а затем 

схематическую зарисовку обнажения, которая дублируется 

фотографированием. При необходимости делают зарисовки и фотографии 

деталей обнажения.  
В первых маршрутах и при изучении принципиально новых объектов 

преподаватель должен сам давать соответствующие описания. Позднее, когда 

студенты овладеют соответствующими навыками и усвоят общую схему 

описания, можно поручить одному из них рассказать о том, что он мог бы 

написать в своем полевом дневнике на данной «Т.Н.». Остальные студенты 

делают свои замечания и дополнения и, наконец, преподаватель обобщает все 

сказанное и формулирует итоги для общей записи. 
Ниже приведены лишь наиболее важные методические положения из 

этой области. 
 

Основные правила ведения первичной документации 
 
Формы первичной документации включают: 

1 – дневники, полевые книжки; 
2 – журналы документации горных выработок; 
3 – журналы образцов, проб и т. д.; 
4 – этикетки; 
5 – зарисовки обнажений, горных выработок; 
6 – фотографии естественных и искусственных обнажений. 

В процессе документации исполнитель обязан придерживаться следующих 

правил: 
1 – все записи ведутся максимально разборчиво;  
2 – записи должны выполняться по одинаковой схеме; 
3 – записи должны вестись карандашом или чернилами, которые не 

расплываются во влажных условиях; 
4 – записные книжки или дневники должны иметь сквозную нумерацию 

листов. 
 

Ниже приведены основные правила ведения дневников 

(полевых книжек). 
Дневник (полевая книжка) – основной первичный 

документ регистрации геологических наблюдений всех видов 

(собственно геологических, поисковых, геоморфологических и 

т. п.). Он изготовляется в виде книжки в твѐрдом переплѐте, 

покрытом дерматином или другим материалом, 

предохраняющим его от сырости, механических и иных 

повреждений. На случай потери рекомендуется использование 
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материалов яркого цвета, хорошо заметных на фоне растительного и 

почвенного покрова. 
На третьей странице обложки помещается карман. С внутренней стороны 

клапана располагается держатель для карандаша (ручки). 
Формат книжки допускается в пределах от 10-12 х 15-18 см (для кармана 

одежды) до 13-15 х 20-22 см (для полевой сумки). Большие форматы не 

рекомендуются вследствие неудобства для использования в маршруте, 

меньшие – как неоправданно дробящие запись на чрезмерно короткие строки и 

затрудняющие еѐ чтение. 
Рекомендуемый объѐм дневника – 100–130 листов. Дневник должен 

изготовляться из писчей бумаги, 6-10 листов миллиметровки и нескольких 

листов кальки. 
Титульный лист дневника должен содержать название организаций, 

экспедиций (партий, отрядов), фамилию, имя, отчество исследователя, даты 

начала и окончания дневника, номера точек наблюдения и адрес, по которому 

следует вернуть утерянный дневник. 
На обороте титульного листа помещается оглавление дневника. 
На первой странице дневнике помещаются условные обозначения к 

зарисовкам, список сокращений, принятых в тексте, и необходимые замечания. 

Далее при необходимости могут быть помещены вспомогательные таблицы 

(определение истиной мощности и глубины залегания наклонных пластов, 

поправки к углам падения при пересечениях, не перпендикулярных к 

простиранию пластов и др.) и необходимые пояснения к ним. 
На правой стороне дневника ведѐтся запись наблюдений. Здесь же 

отмечаются взятые пробы, образцы и другие виды каменного материала. 
Перед описанием маршрута, разреза и т. п. указываются день, месяц, год 

и цель работы. Описание каждой точки наблюдения начинается с красной 

строки. Привязка точки к местности или предыдущей точке помещается рядом 

с еѐ номером и образует вместе с ним отдельную точку или абзац. Номера точек 

наблюдения рекомендуется выделить прямоугольными рамками (в примерах 

выделены полужирным шрифтом), номера образцов и проб и т. п. 

подчѐркиваются или заключаются в овальную рамку. Измерения элементов 

залегания, радиоактивности, содержания химических элементов и т. п. 

выделяются отдельной строкой. 
На левой стороне дневника помещаются вспомогательные записи, 

облегчающие пользование документацией. На неѐ выносятся все номера 

образцов, проб и других видов каменного материала, номера фотографий 
(с указанием их содержания), могут выноситься также элементы залегания. На 

этой же стороне помещаются зарисовки геологических объектов и их деталей, а 

также различные схемы для обнажений (отбора образцов и проб, расположение 

рисунков и фотографий и т. п.) или участков (расположении е геологических 

тел на местности, кроки местности с расположением обнажений, горных 

выработок и т. п.). Здесь же излагаются предположения и соображения 
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исследования, возникающие в процессе наблюдения, но требующие 

подтверждения или детализации. 
В конце описания каждого маршрута должны быть приведены основные 

выводы исследователя и протяжѐнность маршрута в километрах. 
Законченный дневник подписывается исполнителем, проверяется и 

подписывается начальником  партии (отряда, участка).  
 

Камеральный этап 

 
К а м е р а л ь н ы й  э т а п  проводится последовательно после 

завершения одного или двух маршрутов и включает в себя время на обработку 

полевых материалов, составление отчета и его защиту. 
В камеральный этап выполняются следующие виды работ: 

- обработка полевых книжек; 
- занесение в каталог образцов отобранных проб; 
- оформление рисунков к отчету; 
- изготовление и описание разрезов, схем и карт; 
- изготовление фотографий и вынесение на них геологической 

информации; 
- окончательное уточнение полевых определений горных пород, 

составление рабочей коллекции каменного материала; 
- написание и оформление отчета; 
- защита отчета. 

Главная цель написания отчета – овладение анализом и обобщением 

геологических наблюдений и умение грамотно изложить результаты такого 

обобщения. При этом вырабатываются навыки правильного оформления 

отчетов, подбора и изготовления графических приложений, составление списка 

литературы и т. д. Поскольку цель настоящей практики состоит в закреплении 

теоретических знаний по курсу «Динамическая геология», то вопросам 

динамики эндогенных и экзогенных процессов, деформаций пород, формам 

рельефа, гидрогеологическим особенностям района работ необходимо уделить 

максимальное внимание. 
Повышенные требования к методике наблюдения природных объектов и 

их документации особенно важны для будущих специалистов в области защиты 

в чрезвычайных ситуациях, поскольку они обязаны не только фиксировать 

природные и техногенные процессы, но научиться  их прогнозировать. 
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1.3. Правила техники безопасности 
 

Введение 
 

Настоящая инструкция по технике безопасности предназначена для 

студентов, проходящих учебную геологическую практику в окрестностях 

г. Екатеринбурга. Опыт показывает, что незнание правил техники 

безопасности, пренебрежение элементарными правилами влекут за собой 

несчастные случаи. 
Молодые люди, юноши и девушки, решив посвятить свою жизнь трудной 

профессии должны отчетливо представлять свою будущую специальность. 
Полевые исследования выполняются в различных природных и климатических 

условиях. Они требуют от человека физической выносливости, самообладания, 

умения в сложных условиях, в любой обстановке не теряться. Поэтому 

подготавливать свой организм, воспитывать в себе необходимые качества и 

навыки студент должен с первого курса. Участие в экскурсиях, геологических и 

туристических походах помогает закрепить и приобретать навыки полевой 

жизни. В этом случае студент на самостоятельной работе будет физически 

вынослив и морально подготовлен. Очень важным является то, что для 

успешного выполнения программы геологической практики необходимо знание 

и умение соблюдать на практике правила личной гигиены и правила 

безопасности ведения работ. 
В данной инструкции приводятся основные положения Правил 

безопасности при полевых работах. 
 

1. Общие правила безопасности 
 

Геологическая практика должна проводиться по утвержденным в 

установленном порядке программам, в которых предусматриваются 

мероприятия по технике безопасности с учетом местных условий в 

соответствии с настоящей Инструкцией. 
Перед геологической практикой все студенты должны пройти 

медицинское освидетельствование и сделать предохранительные прививки 

против энцефалита. 
Руководители практики перед ее началом обязаны провести специальный 

инструктаж всех студентов об условиях практики, правилам безопасности и 

дисциплине. Врач проводит инструктаж об оказании необходимой 

медицинской помощи на маршруте. О прохождении инструктажа каждый 

студент расписывается в «Книге регистрации обучения и инструктирования 

студентов по технике безопасности». В процессе проведения полевых работ 

руководители групп должны также систематически проводить дополнительный 

инструктаж о мерах предотвращения наиболее вероятных для данного района 

работ опасностей и несчастных случаев. 
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Каждый работающий, заметивший опасность, угрожающую людям, 

обязан принять зависящие от него меры для ее устранения и немедленно 

сообщить об этом своему непосредственному руководителю. Руководитель 

обязан принять меры к устранению опасности; при невозможности устранения 

опасности – прекратить работы, вывести работающих в безопасное место. 
Запрещается во время работы и во время перерывов располагаться в 

траве, кустарнике и других, не просматриваемых местах, если на участке работ 

используются транспортные средства. 
Запрещается допускать к работе лиц в состоянии алкогольного, 

наркотического или токсического опьянения, а также в болезненном состоянии. 
 
 

2. Требования безопасности работы в маршрутах 
 

Перед выходом группы в маршрут руководитель группы обязан: 
а) проверить готовность группы к маршруту (обеспеченность ее 

топоосновой, снаряжением, продовольствием, инструментом, защитными и 

спасательными средствами); 
б) дать указание старосте о порядке проведения маршрута, о правилах 

передвижения применительно к местным условиям; 
в) нанести на свою карту линию намеченного маршрута группы. 
В дни, когда по прогнозу погоды затяжной дождь, сильный ветер, то 

выходить в маршруты запрещается. Если затяжной дождь, густой туман 

застают группу в пути, необходимо прервать маршрут, укрыться в безопасном 

месте и переждать непогоду. 
 

2.1. Порядок передвижения в маршрутах 
 

Движение группы должно быть компактным, обеспечивающим 

постоянную зрительную или голосовую связь между людьми и возможность 

взаимной помощи. При отставании кого-либо из участников маршрута с 

потерей видимости или голосовой связи, старший группы обязан остановить 

движение и подождать отставшего. 
При ухудшении метеорологической обстановки (снегопад, гроза, густой 

туман и т.п.), появлении признаков пожара, при агрессивном поведении 

хищных зверей следует прекратить маршрут и принять меры, обеспечивающие 

безопасность работающих. 
В маршрутах каждому студенту рекомендуется надевать яркий шарф, 

косынку или рубашку для обеспечения лучшей взаимной видимости. 
Запрещается употреблять в пищу неизвестные грибы, ягоды и рыбу во 

избежание возможного отравления. 
Использование для питьевой воды минеральных источников, 

бальнеологические свойства которых неизвестны, запрещается, не 

рекомендуется также купаться в них. 
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При передвижении и на привалах необходимо соблюдать питьевой режим 

в соответствии с разделом 4 «Инструкции по оказанию первой помощи при 

несчастных случаях на производстве». Пить сырую воду из луж, ям и других 

поверхностных водоемов запрещается. Употребление сырой воды для питья 

допускается только с разрешения санитарно-противоэпидемической службы. 
Особое внимание в маршрутах необходимо уделять мерам 

предупреждения тепловых и солнечных ударов. В жаркие безветренные дни 

работать с непокрытой головой не разрешается. 
Одежда не должна стеснять движений при работе, обувь обязательно 

подбираться по ноге. 
Для защиты от кровососущих насекомых рекомендуется надевать 

накомарники или периодически смазывать лицо, шею, руки репеллентами. 
В маршруте каждый студент должен иметь нож, индивидуальный 

перевязочный пакет и запасную коробку спичек в непромокаемом чехле. 
Перевозить и переносить острые колющие инструменты (топоры, пилы, 

ножи и пр.) следует в предохранительных чехлах или в обертке. 
 

2.2. Маршруты в сложных условиях, в горных местностях 
 

При движении и работе на скалах сбрасывать камни и отваливать 

неустойчивые глыбы без надобности запрещается. 
При передвижении по узким тропам и карнизам выступы камней, корни 

деревьев и т. п. следует обходить очень осторожно, т. к. при резких поворотах 

можно зацепиться рюкзаком, потерять равновесие и сорваться с обрыва. В 

таких условиях ремни рюкзаков должны быть ослаблены, связывать их на 

груди запрещается. 
При работе на обрывистых и крутых (более 30

о
) склонах при отсутствии 

необходимой опоры следует организовать взаимную страховку работающих. 
При движении по осыпям и скалам всегда следует иметь в виду 

возможность срыва сверху камней и каменных лавин. В таких местах, особенно 

с карнизными скальными развалами, в узких ущельях со слабоустойчивыми 

стенками и нависшими каменными глыбами, срыв камней может быть вызван 

звуком. Поэтому крики без надобности в подобных условиях запрещаются. 
Выходить на скальные карнизы, на края обрывов и крутых склонов без 

соответствующей страховки запрещается. 
Подниматься и спускаться по крутым склонам и осыпям следует 

длинными зигзагами («серпантином»). Подъем вверх «в лоб» и спуск прямо во 

избежание травмирования камнями идущих ниже не рекомендуется. В случае 

вынужденного движения таким способом необходимо держаться на 

максимально близком расстоянии друг от друга. 
Подъем и спуск по крутым склонам должны производиться с 

обязательной взаимопомощью. 
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При подъеме на гору в залесенной местности, а также при передвижении 

в густых кустарниках расстояние между людьми должно быть не менее 3 м во 

избежание травмирования ветками идущего следом. 
Подъем и спуск по крутым склонам в местах, где водятся ядовитые 

паукообразные и змеи, должны проводиться особенно осторожно во избежание 

внезапного укуса. 
 

2.3. Маршруты в сложных условиях: в речных долинах и оврагах 
 

При работе в речных долинах и оврагах с крутыми обрывистыми 

склонами передвижение и осмотр обнажений (во избежание опасности обвала, 

оплыва, падения камней и деревьев) должны производиться очень осторожно. 
В случае внезапных грозовых ливней работа в овраге должна быть 

немедленно прекращена. 
Запрещается движение вблизи кромки берегового обрыва. 
При передвижении по долинам рек, особенно в местах впадения притоков 

со спокойным течением, илистые и заболоченные участки следует по 

возможности обходить или преодолевать их с помощью охранных средств 

(веревки, шесты, настилы). 
 

2.4. Маршруты в сложных условиях; в лесных районах 
 

При проведении маршрутов в лесу особенно строго должны соблюдаться 

правила зрительной и голосовой связи. 
Передвижение через лесные завалы разрешается только с соблюдением 

соответствующих мер предосторожности 
На участках, заросшей высокой и густой травой, рекомендуется начинать 

работу после высыхания росы. 
При работе в лесу следует строго соблюдать меры пожарной 

безопасности. 
Бросать в лесу непотушенные спички и окурки запрещается. Костры 

разрешается разводить лишь в местах, где исключена возможность 

возникновения пожара. 
При малейшем признаке лесного пожара (запах дыма, гари, бег зверей и 

полет птиц в одном направлении) группа должна выйти к ближайшей речной 

долине или поляне. 
При возникновении пожара необходимо приступить к его тушению с 

помощью всех имеющихся средств и одновременно сообщить об этом местным 

органам власти. 
При передвижении по горелым лесам и торфяникам следует соблюдать 

особую осторожность. 
При проведении маршрутов в местах распространения энцефалитных 

клещей рекомендуется плотно застегивать одежду и 3-4 раза в день 

осматривать тело и одежду. 
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Запрещается: 
а) работать в зоне возможного падения сухостойных деревьев; 
б) передвигаться по участкам леса с сухостойными деревьями во время 

сильного ветра; 
в) ударять по сухостойным деревьям инструментом, рукой и т. п.; 
г) укрываться во время грозы под высокими и отдельно стоящими 

деревьями. 
 

2.5. Маршруты в сложных условиях: карст 
 

При движении по закарстованным площадям следует обходить 

блюдцеобразные и воронкообразные впадины. 
Запрещается: 
а) производить обследование вновь обнаруженных карстовых пустот; 
б) разводить костры перед входом в пещеру. 

 
2.6. Опробование 

 
При отборе образцов в выработках должны применяться меры по защите 

от падения кусков породы со склона и бортов выработки. 
При одновременной работе двух или более пробоотборщиков на одном 

уступе расстояние между участками их работ должно быть не менее 1,5м. 
 
 

3. Требования безопасности в аварийных ситуациях 
 

3.1. Если произошел несчастный случай или студент почувствовал 

недомогание, то следует: 
 прекратить работу, сохранить обстановку места происшествия, если 

это не представляет опасности для окружающих; 
 сообщить руководителю, вызвать скорую помощь. 
3.2. При получении травмы оказать первую помощь пострадавшему, 

сообщить руководителю, при необходимости  вызвать скорую помощь или 

отправить  пострадавшего в ближайшее лечебное учреждение. Для оказания 

первой помощи при ранениях и кровотечениях необходимо на рану наложить 

стерильный бинт, предварительно смазать настойкой йода очищенный от грязи 

участок вокруг раны. При сильном кровотечении необходимо наложить выше 

раны жгут не более, чем на 1.0 - 1.5 часа. 
3.3. При возникновении пожара немедленно сообщить о нем 

преподавателю и в пожарную часть, известить руководителя практики, 

обезопасить людей и приступить к тушению очага возгорания с помощью 

первичных средств пожаротушения. 
3.4. При обнаружении опасных ситуаций (оголенный электрический 

провод), оградить опасную зону и сообщить руководителю. 
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4. Требования безопасности по окончании практической работы 
 

4.1. Привести в порядок снаряжение и другие принадлежности.  
4.2. Провести мероприятия личной гигиены. Провести осмотр всех 

участников экскурсии на предмет обнаружения клещей. 
4.3. Организованно пройти на автобусную остановку для возврата в 

город. 
4.4. Ожидать транспорт разрешается только на посадочных площадках, а 

при их отсутствии – на тротуаре или обочине. 
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2. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ФОРМИРОВАНИИ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ И РЕЛЬЕФА ЗЕМЛИ 

 
Облик Земли в ходе ее развития непрерывно изменяется в результате 

разнообразных геологических процессов. Многие из них протекают настолько 

медленно, что человек за всю свою жизнь не может обнаружить каких-либо 

существенных изменений. Но когда процессы действуют в течение длительных 

отрезков геологического времени, исчисляемых миллионами лет, они приводят 

к крупным преобразованиям лика Земли. Другие процессы, например 

извержения вулканов, землетрясения, протекают быстро, и их проявления 

можно наблюдать непосредственно. Созидающие и разрушающие 

геологические процессы вызываются различными источниками энергии. 
Одни из них связаны с силами, действующими внутри Земли, 

и называются процессами внутренней динамики или 
э н д о г е н н ы м и  (от греческого «эндо» – внутри). Другие проявляются 

на поверхности Земли и в верхних частях земной коры и связаны с 

воздействием внешних по отношению к земной коре факторов. Эти процессы 

называются э к з о г е н н ы м и  (от греческого «экзо» – внешний). В 

результате взаимодействия внешних и внутренних процессов формируется 

рельеф Земли (горы, равнины, ущелья, речные террасы). 
 
 

2.1. Эндогенные процессы и их продукты 
 

К эндогенным относят процессы, протекающие преимущественно внутри 

Земли, однако главным их признаком являются источники энергии, за счет 

которых они развиваются. Главным источником внутренней энергии считают 

гравитационный, второстепенными – радиоактивный и ротационный. К 

эндогенным процессам, например, относят формирование эффузивных пород, 

хотя застывание лавовых потоков происходит на дневной поверхности. К 

эндогенным относят магматические процессы, метаморфические 

преобразования пород, а также процессы движения литосферных 

плит (тектонику). 
 

2.1.1. Магматизм и его продукты 
 

Под магматизмом понимают совокупность геологических процессов, 

связанных с деятельностью магмы и ее производными. Магма представляет 

собой высокотемпературный расплав (800-1500 градусов Цельсия), 

возникающий в астеносфере. В силу определенных физико-химических 

процессов расплав может оставаться на месте его рождения или подниматься 

по подводящим каналам на дневную поверхность. 
В случае если магматический расплав достигает поверхности, после его 

остывания образуются так называемые эффузивные породы (от «эффузио» – 
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излияние). Сама магма при достижении поверхности называется лавой. Всю 

совокупность процессов, связанных с магматической деятельностью и 

протекающих на дневной поверхности, называют вулканизмом или 

эффузивным магматизмом. 
Различия в химическом составе эффузивных и интрузивных пород 

незначительны. Значимые различия ощущаются лишь в содержании газов, 

которые при снижении давления в приповерхностных условиях из лавовых 

потоков  быстро удаляются. В верхних частях таких  потоков их остатки иногда 

сохраняются в виде газовых пузырьков. 
Химический состав магматических пород определяют около 10-ти 

основных (породообразующих) компонентов. Однако ведущую роль в составе 

магмы играет компонент кремнезем – SiO2, его количество, определяет 

минеральный состав пород, а также их классификацию. В магматических 

породах содержание кремнезема колеблется в пределах 35-75 %. Все 

породообразующие минералы магматических пород являются силикатами, т. е. 

соединениями разных химических элементов с кремнеземом. Такие соединения 

с кремнеземом образуют: Al2O3, Fe2O3, FeO, MgO, CaO, Na2O, K2O, TiO2, 
MnO, H2O.  

Кроме главных (породообразующих) компонентов магматические породы 

могут содержать другие химические элементы, называемые редкими, их 

содержание обычно не превышает 1 %. 
Все многообразие магматических горных пород представляет собой 

комбинацию одного или нескольких упомянутых выше химических 

компонентов, образующих один из семи породообразующих минералов 

(силикатов): оливин, пироксен, роговая обманка, слюда (темноцветные 

минералы), а также плагиоклаз, калиевый полевой шпат, кварц 

(светлоокрашенные минералы). Если горная порода состоит из одного 

минерала, то она называется м о н о м и н е р а л ь н о й , если из 

нескольких – п о л и м и н е р а л ь н о й . 
Классификация магматических пород основана на их химическом, а 

значит минеральном составе. Все магматические породы разделяются по 

содержанию кремнезема (SiO2) на 4 класса:  
 кислые – более 63 %, 
 средние – 52-63 %, 
 основные – 45-52 %, 
 ультраосновные – менее 45 %.  
Максимальное количество кремнезема содержится, естественно, в 

кварце (100 %), минимальное – в оливине (40 %). 
Минеральный состав магматических пород является отражением их 

химического состава. Например, кислые породы состоят из минералов с 

наибольшим  содержанием SiO2, а ультраосновные – с наименьшим. Исходя из 

этих соображений, минеральный состав различных классов магматических 

пород будет следующим: 
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К и с л ы е  – кварц, полевые шпаты (кислые плагиоклазы, калиевые 

полевые шпаты), биотит. 
С р е д н и е  – полевые шпаты (средние плагиоклазы), роговая обманка. 
О с н о в н ы е  – полевые шпаты (основные плагиоклазы), пироксен. 
У л ь т р а о с н о в н ы е  – оливин, пироксен, редко роговая обманка. 
Так как в природе не бывает дискретных (четко ограниченных) составов 

по химизму и минеральному составу, то выделяют промежуточные породы: 
 гранодиорит (между гранитом и диоритом), 
 граносиенит (между гранитом и сиенитом), 
 габбро-диорит (между габбро и диоритом). 
Выделение их визуально основано на совместном присутствии в 

породе двух темноцветных минералов. Например, у гранодиорита и 
граносиенита одновременно присутствуют роговая обманка и биотит, а у 
габбро-диорита – пироксен и роговая обманка. 

Необходимо также знать еще некоторые правила: 
1. В кислых породах в обязательном порядке присутствует кварц, с 

переходом к породам среднего состава его содержание постепенно 

приближается к нулю, а темноцветный минерал слюда сменяется роговой 

обманкой. 
2.  В средних породах темноцветом выступает роговая обманка, которая 

доминирует и в диоритах и в сиенитах. Различие между диоритом и сиенитом в 

соотношении полевых шпатов: в диоритах доминирует плагиоклаз, а в 
сиенитах – два полевых шпата (плагиоклаз и калишпат). 

3.  В основных породах темноцветом является пироксен, который при 

приближении состава породы к среднему может частично замещаться роговой 

обманкой. При смещении состава в сторону ультраосновных пород темноцветы 

могут быть представлены, кроме пироксена, оливином. 
4. В состав ультраосновных пород не входят светлые минералы. В них 

доминирует, как правило, оливин и пироксен. 
Если минеральный состав определить сложно вследствие очень мелкого 

размера зерен, класс породы определяется по ее цвету: кислые породы 

обладают светлой окраской, средние – серой, основные – темной (черной), 
иногда со светлыми пятнами, ультраосновные – только черной. 

Таким образом, магматическая порода определяется в следующей 

последовательности: сначала по структурно-текстурным особенностям 

определяется генезис (условия образования), т. е. принадлежность к 

глубинным, плутоническим (интрузивным) или поверхностным, вулканическим 

(эффузивным) образованиям. Затем по минеральному составу устанавливается 

ее наименование (см. табл.1). 
Трудности возникают с диагностикой магматических пород при изучении 

вулканических пород, когда в них выкристаллизованными могут быть: один, 

два или три минерала. Иногда таких минералов нет вообще, например, в 

обсидиане (вулканическом стекле). В некоторых случаях окончательная 
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диагностика возможна только с использованием микроскопических или 

химических исследований, что не входит в круг наших задач. 
Среди плутонических пород следует выделять разновидность жильных 

или гипабиссальных образований, которые формируются в полуглубинных или 
малоглубинных условиях и выполняют трещины в земной коре. По условиям 

формирования (температура, давление, скорость остывания) они занимают 

промежуточное положение между глубинными интрузиями (плутонами), и 

поверхностными покровами (эффузивами). Для них наиболее часто 

употребляются  комбинированные названия: гранит-порфир, сиенит-порфир.  
 

Таблица 1 
Классификация магматических горных пород 

 
 

Текстуры и структуры пород 
 

Текстуры магматических пород разделяются по степени и характеру 

заполнения пространства минеральным веществом. Различают следующие 

текстуры: 
м а с с и в н а я  – обусловлена 

компактным, плотным и однородным 

сложением составляющих породу 

минералов;  
 
 
 
 
 

Тип породы по 

содержанию SiO2 
Интрузивные 

породы 
Эффузивные 

породы 
Породообразующие 

минералы 
Кислые 

(более 65 %) 
Гранит 

Риолит, 
липарит 

Кварц, калишпат, кислый 

плагиоклаз, биотит 

Средние 
(65-53%) 

Щелоч-
ной ряд 

Сиенит Трахит 
Калишпат, средние 

плагиоклазы, роговая 

обманка 
Норма-
льный 

ряд 
Диорит Андезит 

Средние плагиоклазы, 

роговая обманка 

Основные 
(53-44 %) 

Габбро Базальт 
Основные плагиоклазы, 

пироксен 

Ультраосновные 
(менее 44 %) 

Пироксенит 

Редко 

пикриты, 

коматииты 

Пироксен 

Перидотит Пироксен, оливин 

Дунит, оливинит Оливин 
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п о р и с т а я  – определяется наличием 

округлых или неправильной формы 
пустот размером 1-10 мм; 

н о з д р е в а т а я  – определяется 

наличием округлых или неправильной 

формы пустот размером более 10 мм; 
м и к р о п о р и с т а я  – 

определяется наличием округлых или 

неправильной формы, невидимых для 

невооруженного глаза, пустот размером  

менее 0,1 мм; 
м и н д а л е к а м е н н а я  – образуется при заполнении пустот 

вторичными минералами (кальцитом, опалом, халцедоном, хлоритом). От 

пористой текстуры миндалекаменная отличается лишь тем, что мы имеем дело 

с заполненными пустотами. 
Структуры магматических пород обусловлены степенью 

кристалличности, а также наличием или отсутствием вулканического стекла. 

Выделяют следующие структуры: 
п о л н о к р и с т а л л и ч е с к а я  - порода полностью сложена 

кристаллическими зернами; 
п о р ф и р о в а я  – порода сложена крупными и мелкими зернами и 

вулканическим стеклом (крупные кристаллы называют п о р ф и р о в ы м и  

в к р а п л е н н и к а м и , а мелкие в совокупности с нераскристаллизованным 

стеклом – о с н о в н о й  м а с с о й ); 
с к р ы т о к р и с т а л л и ч е с к а я  (афировая)– обусловлена 

наличием в породе очень мелких, различимых только под микроскопом, 

кристаллов и вулканического стекла;  
с т е к л о в а т а я  – возникает, когда вулканическая лава застывает 

в водной среде, не успевая раскристаллизоваться. 
 

Основные разновидности магматических пород 
 

Кислые породы 
 

Г р а н и т  – плутоническая или интрузивная порода с массивной 

текстурой и полнокристаллической, от мелко- до крупнокристаллической, 

структурой. Минеральный состав: кварц, калиевый полевой шпат, кислые 

плагиоклазы, биотит. Наличие кварца в породе является главным признаком 

кислых пород. Зерна кварца характеризуются жирным стеклянным  блеском, 

дымчато-серым цветом, отсутствием спайности. 
Р и о л и т  (липарит) – эффузивный аналог гранита. Имеет 

мелкопористую текстуру и порфировую структуру: на фоне светлой 

скрытокристаллической основной массы выделяются мелкие вкрапленники 

кварца, калиевого полевого шпата, плагиоклаза. Темноцветные минералы 
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встречаются редко, представлены биотитом, реже игольчатыми кристаллами 

роговой обманки. 
О б с и д и а н  – застывшее вулканическое стекло. Текстура 

массивная, иногда флюидальная (со следами течения), структура стекловатая. 

Чаще всего встречаются обсидианы кислого состава, но имеются также стекла 

основного и среднего состава. Цвет у них различный: серый, бурый, черный. 

Образуются при быстром застывании излившейся на поверхность магмы. 
П е м з а  – «вспененное» стекло; текстура пористая, структура 

стекловатая. Образуется при быстром затвердевании бурно вскипающей 

богатой газами и парами лавы. По химическому составу пемзы обычно кислого 

состава, редко отмечаются разновидности среднего и основного состава. 
Средние породы 

 
В этом классе выделяются два ряда – щелочной и нормальный. Породы 

щелочного ряда характеризуются наличием большого количества калиевого 

полевого шпата, который доминирует над плагиоклазом. В породах 

нормального ряда резко доминирует плагиоклаз. 
 

Щелочной ряд 
 

С и е н и т  – плутоническая или интрузивная порода; текстура 

массивная, структура полнокристаллическая. Состоит из калиевого полевого 

шпата, плагиоклазов (кислых и средних) и роговой обманки, количество 

которой колеблется от 10 до 20 %. 
Т р а х и т  – эффузивный аналог сиенита. Текстура тонкопористая, 

обуславливающая шероховатость породы на ощупь; структура 

мелкопорфировая, во вкрапленниках желто-розовые калиевые полевые шпаты и 

один или несколько темноцветных минералов (чешуйчатый биотит и 

игольчатая роговая обманка). В трахитах часто наблюдаются текстуры 

течения, т. е. взаимопараллельное расположение игольчатых минералов. 
 

Нормальный ряд 
 

Д и о р и т  – плутоническая (интрузивная) порода. Текстура массивная, 

структура полнокристаллическая. Минеральный состав: средний 

плагиоклаз, (60-65 %) и роговая обманка (30-35 %). Плагиоклаз образует белые 

или зеленовато-серые зерна неправильной формы; роговая обманка – в виде 

черных, удлиненной формы кристаллов. 
А н д е з и т  – эффузивный аналог диорита. Текстура пористая, 

структура скрытокристаллическая, поэтому минеральный состав не 

определяется визуально. Класс породы устанавливается по ее цвету – андезит 

имеет цвет от светло-серого до серого. Иногда структура породы 

мелкопорфировая, тогда во вкрапленниках содержатся мелкие прямоугольные 

кристаллы среднего плагиоклаза серого цвета.  
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Основные породы 
 

Г а б б р о  – плутоническая (интрузивная порода). Текстура массивная, 

структура полнокристаллическая, часто крупно- или гигантозернистая. Состоит 

из белых или зеленовато-серых основных плагиоклазов и черного пироксена. 

На Урале пироксен часто замещается  роговой обманкой, такое габбро 

называют уралитизированным. 
Б а з а л ь т  – эффузивный аналог габбро. Текстура крупнопористая, 

структура скрытокристаллическая, поэтому минеральный состав не 

определяется. Класс породы устанавливается по черному цвету. Иногда в 

базальте наблюдаются мелкие порфировые вкрапленники основного 

плагиоклаза, пироксена, иногда оливина. При сравнении андезита и базальта, у 

последнего поры обычно более крупные и более темная черная окраска. 
 

Ультраосновные породы 
 

П и р о к с е н и т  – плутоническая (интрузивная) порода. Текстура 

массивная, структура полнокристаллическая, крупнозернистая. Состоит из 

изометрических кристаллов пироксена черного цвета, часто с зеленым или 

бурым оттенком. 
П е р и д о т и т  – плутоническая (интрузивная) порода. Текстура 

массивная, структура полнокристаллическая, неравномерно-зернистая. Состоит 

из крупных изометричных кристаллов пироксена и мелких зерен оливина, 

распределенных между зерен пироксена. 
Д у н и т  (оливинит) – плутоническая (интрузивная) порода. Текстура 

массивная, структура полнокристаллическая, мелкозернистая. Состоит из 

мелких зерен темно-зеленого оливина. При выветривании оливин становится 

бурым, поэтому дуниты с поверхности имеют бурую корочку. 
Вулканических (эффузивных) аналогов ультраосновных пород обычно 

нет. 
 

2.1.2. Метаморфизм и его продукты 
 

М е т а м о р ф и з м  - процесс преобразования любых исходных 

пород под воздействием изменившихся физико-химических условий среды. Он 

реализуется преимущественно путем перекристаллизации пород без 

существенного плавления под воздействием меняющихся температур, 

давлений, газовой (флюидной) среды. Преобразуя свой минеральный состав, 

порода, таким образом, приспосабливается к изменившимся 

термодинамическим (Т-Р) условиям. 

Название термина происходит от греческого слова 
метаморфосис – преобразование. Метаморфическим преобразованием могут 

подвергаться изначально осадочные, магматические и (повторно) 
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метаморфические породы. При этом исходные породы, как правило, после 

таких преобразований полностью теряют свой  первоначальный облик. 

Факторами метаморфизма, т. е. непосредственными причинами 

преобразования пород, являются: давление (Р), температура (Т), а также 

растворы и газы (флюиды), пронизывающие толщи горных пород. 

Д а в л е н и е  при метаморфических преобразованиях может быть 

обусловлено рядом причин: давлением нагрузки вышележащих толщ 

(литостатическим - Рл), динамическим давлением тектонического движения 

(стрессовым - Рс), давлением движущейся магмы (Рм), а также давлением 

поровых (гидротермальных и флюидных) растворов (Рф). Главным среди 

отмеченных причин следует считать тектоническое или стрессовое давление, 

способное достигать десятков тысяч атмосфер и распространяться на огромные 

пространства. При проявлении тектонического или стрессового давления роль 

нагрузки вышележащих пород может оказаться незаметной, а проявление 

магматического и порового давления флюидов на таком фоне может повлиять 

на характер минеральных преобразований лишь локально, в местах их 

проявления. 

Т е м п е р а т у р ы  метаморфических преобразований могут быть 

обусловлены несколькими причинами и достигать уровней, когда порода 

начинает плавиться, т. е. 800-1200 оС. Всегда существует температурный фон, 

обусловленный глубиной погружения пород, т. е. геотермическим 

градиентом (Тг), составляющим обычно около 30
о/1 км. Однако основные 

тепловые превращения в породе осуществляются за счет тектонических 

подвижек (Тс), и сопровождающих такие движения аномальных глубинных 

тепловых потоков (Тф). На контакте с магматическими породами 

преобразование осуществляется за счет прогрева пород очагом остывающей 

магмы (Тм). 

Г и д р о т е р м а л ь н ы е  р а с т в о р ы  и  ф л ю и д ы , 
которые способны привносить или выносить различные химические 

компоненты, влиять на характер минералообразования, создавать 

специфическую окислительную или восстановительную (Еh), а также кислую 

либо щелочную (рН) среды. Глубинные флюиды насыщены, прежде всего, 

парами воды и углекислоты, а также более редкими соединениями  водорода, 

хлора, фтора и др. 

 

Типы метаморфизма 

В зависимости от сочетания упомянутых выше факторов выделяются те 

или иные типы метаморфизма. Наиболее простая схема типов метаморфизма, 

выделяющихся в зависимости от термодинамических (Р, Т) параметров, 

показана на рис. 2, а геологические условия их проявления – на рис.1.  
Можно говорить о термальном типе метаморфизма, когда порода 

преобразуется под преимущественным воздействием температуры, а также 
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динамическом, когда основным фактором выступает давление, 
 и динамо-термальном, когда проявляются оба фактора одновременно. Каждый 

из этих типов обладает своими специфическими геологическими условиями 

проявления (рис. 3). 
Т е р м а л ь н ы й  т и п  проявляется обычно в обрамлении 

магматических тел, на контакте с ними, поэтому он обычно называется 

к о н т а к т о в ы м . Температура магматических тел может колебаться в 

интервале 800-1200 оС, а вмещающие породы, разогретые первоначально за 

счет  геотермического градиента, могут быть относительно «холодным». 

Ширина зоны (ореол) контактового метаморфизма зависит, главным образом, 

от объема магматического очага и может достигать  нескольких километров. 

Если вмещающая порода разогрета жильным магматическим телом, то 

прогретой может быть лишь узкая полоса в несколько метров. 
Весьма существенную роль при контактовом метаморфизме играет 

химический состав магмы и вмещающих пород, а точнее, контрастность 

состава между ними. В случае резкого контраста между многокомпонентной 

магмой и вмещающими породами на их контакте, в соответствии с законами 

Фика, протекают диффузионные процессы взаимного проникновения, 

меняющие как состав внешней оболочки магматического тела, так и состав 

вмещающих пород. Такой процесс перекристаллизации пород, протекающий с 

существенным изменением их химического состава, называется 

м е т а с о м а т о з о м .  
Обычно метасоматоз сопровождается интенсивной гидротермальной 

и флюидной проработкой, способствующей привносу и выносу 
химических компонентов. Типичными представителями таких 
контактово-метасоматических процессов (на границе между силикатными 

магмами и известняками) являются с к а р н ы  (см. описание ниже). С другой 

стороны, в случае, если силикатная магма находится в контакте с близкими ей 

по химическому составу вмещающими породами, то формируются 

р о г о в и к и  – прогретые и перекристаллизованные продукты метаморфизма 

без проявления метасоматоза (см. описание ниже). 
Д и н а м и ч е с к и й  м е т а м о р ф и з м , который чаще 

называют д и с л о к а ц и о н н ы м , протекает в относительно «холодных» 

условиях под воздействием тектонических движений по разрывным 

нарушениям (разломам). При этом происходит дробление пород, их истирание. 

Обломки различной величины при последующих процессах, 

сопровождающихся проникновением в ослабленные зоны флюидов и 

гидротермальных растворов, могут подвергаться частичной или полной 

перекристаллизации и цементации с образованием структур катаклаза.  
Среди новообразованных минералов – индикаторов высоких 

давлений – выделяют: кианит, глаукофан, пироп, омфацит (пироксен), алмаз и 

другие. Эти минералы фиксируют давления больших глубин, где всегда 

имеется и некоторый температурный фон, создаваемый геотермальным 
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градиентом. В приповерхностных условиях можно наблюдать 

неперекристаллизованные брекчии, милониты, филлониты. 
Контактовый и дислокационный типы метаморфизма развиваются в 

ограниченных пространствах, локально. Первый тип проявляется в виде полосы 

вокруг магматических тел, а второй такой же полосой сопровождает 

тектонические трещины. Поэтому тот и другой типы объединяются названием 

л о к а л ь н ы й  (рис. 3). 
В противоположность локальному выделяют р е г и о н а л ь н ы й  

м е т а м о р ф и з м , проявление которого охватывает большие 

пространства (регионы). Он протекает в широком интервале температур и 

давлений, поэтому его можно называть д и н а м о т е р м а л ь н ы м . Породы 

регионального метаморфизма, естественно, имеют наиболее широкое 

распространение. Одновременное проявление температур и давлений создает 

условия для новообразования широкого диапазона пород, которые можно 

разделить на фации – совокупности (семейства) пород, формирование которых 

протекало в близких термодинамических (Р-Т) условиях. Эта близость 

устанавливается по т. н. индекс-минералам с известными параметрами 

устойчивости в тех или иных Р-Т условиях. Известен, например, ряд слюд, 

устойчивость которых возрастает от 200-300 оС для серицита, до 300-400 оС для 

мусковита и 500 оС и более для биотита. Известны температуры устойчивости и 

для других минералов. 
Название фации определяется по типичной породе. По мере возрастания 

Р-Т условий регионального метаморфизма выделяют: 1 – зеленосланцевую 
фацию; 2 – эпидот-амфиболитовую фацию; 3 – амфиболитовую фацию 
и 4 – гранулитовую фацию. В области термодинамических условий 

гранулитовой (иногда амфиболитовой) фации в породе может отмечаться 

частичное плавление, такое преобразование называют 

у л ь т р а м е т а м о р ф и з м о м . Это переходная зона от метаморфизма к 

магматизму.  
 

Особенности минерального состава 

Широкий диапазон термодинамических условий проявления 

метаморфизма обусловил большое разнообразие минерального состава пород. 

Кроме того, этот набор минералов зависит от состава исходных пород. Сам 

механизм перекристаллизации пород, протекающий в твердом виде, 

представляет собой сложный процесс замещения одних минералов 

(неустойчивых при новых Р-Т условиях) другими, более устойчивыми. При 

этом важную роль играют поровые флюиды как катализаторы реакций 

замещения. 
Кроме упоминавшихся минералов, входящих в состав магматических 

пород, выделяется группа минералов, характерных преимущественно для 

метаморфических пород. 
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Т а л ь к  – низкотемпературный чешуйчатый минерал, возникающий 

при гидротермальной проработке магнезиальных пород. Мягкий, с жирным 

блеском. 
Х л о р и т  – низкотемпературный чешуйчатый минерал часто с 

зеленоватым оттенком. Образуется при гидротермальной проработке основных 

пород.  
С е р п е н т и н  – возникает как продукт гидротермальной 

проработки ультраосновных пород. Не обладает четко выраженной формой 

(иногда образует волокнистые агрегаты у хризотил-асбеста), серого с 

зеленоватыми оттенками цвета. 
С е р и ц и т  – низкотемпературная, мелкочешуйчатая, наиболее 

гидроксилнасыщенная разновидность слюды – мусковита. Присутствие в 

породе серицита обусловливает ее шелковистый блеск. 
А к т и н о л и т  – низкотемпературная разновидность роговой 

обманки. Образует волосовидные, тонколучистые неориентированные 

агрегаты. Цвет светло-зеленый. 
Г л а у к о ф а н  – разновидность роговой обманки, образующаяся 

при высоких давлениях. Образует тонколучистые агрегаты. Цвет густо 

фиолетовый до черного. 
С т а в р о л и т  – кристаллы в виде коротких ромбического сечения 

призм; характерные двойники, напоминающие прямой или косой (угол 60 о) 
крест. Цвет коричневый, красно-бурый до черного. Легко узнается по цвету и 

двойниковым формам. 
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Рис. 1. Схематическая карта метаморфизма 
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К и а н и т  – кристаллы длинные, уплощенные. Имеет анизотропию 

твердости. Цвет голубой или синий. 
Э п и д о т  – образует призматические кристаллы; лучистые или 

зернистые агрегаты. Цвет светло-зеленый. Блеск сильный стеклянный. 
 

 

Рис. 2. Типы и фации метаморфизма 
1 – зеленосланцевая;  2 – эпидот-амфиболитовая; 3 – амфиболитовая; 

4 – гранулитовая 
 

 
Г р а н а т  – кристаллы изометричные в виде ромбододекаэдров, реже 

зернистые агрегаты. Цвет – от коричневого до красного. Макроскопически 

легко узнается по характерному облику кристаллов и цвету. 
 

 

Рис. 3. Локальный метаморфизм
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Текстуры и структуры 

Текстуры и структуры метаморфических пород зависят от специфических 

физических условий их образования. Эти условия отличаются от 

термодинамических параметров кристаллизации магматических пород, для 

которых действует в полной мере известный закон Паскаля, обеспечивающий 

при любом направленном тектонических движений одинаковое давление во все 

стороны. Этим условием обеспечивается повсеместная массивная текстура 

глубинных магматических пород. Слюды в гранитах, например, благодаря 

действию закона Паскаля, не ориентированы в одном направлении. 
Метаморфические процессы не достигают условий плавления, поэтому 

они изменяются в твердом или пластичном состоянии, когда закон Паскаля 

работает лишь частично или не проявляется вовсе. Для регионального 

метаморфизма, например, ориентированное давление влияет на форму 

возникающих минералов, а также на их параллельную или субпараллельную 

ориентировку. Поэтому у низкотемпературных продуктов регионального 

метаморфизма отмечаются, как правило, с л а н ц е в а т ы е  текстуры с 

параллельным и субпараллельным расположением вытянутых, уплощенных 

или чешуйчатых минералов. 
С повышением температуры, в условиях амфиболитовой фации, когда 

вещество начинает проявлять пластические свойства, а значит частично 

проявляется закон Паскаля, четкая ориентировка удлиненных, уплощенных 

минералов постепенно исчезает, т. к. давление становится, до определенной 

степени, всесторонним. Такая текстура со слабо выраженной ориентировкой 

минералов называется г н е й с о в о й , по названию главного и типичного 

представителя пород амфиболитовой фации – гнейса. 
Максимальное проявление закона Паскаля достигается в условиях 

гранулитовой фации, поэтому ее продукты не несут следов ориентировки 

минералов, а текстура называется м а с с и в н о й  как у глубинных 

магматических пород. 
Так как региональный метаморфизм протекает в условиях тектонического 

давления, то сланцеватые текстуры могут усложняться мелкой складчатостью. 

Тогда текстура называется п л о й ч а т о й . Нередко метаморфические 

процессы высокотемпературных фаций сопровождаются расслоением первично 

однородной массы на слои контрастного минерального состава. Образуются 

темно-окрашенные (с амфиболом, слюдами) и светлоокрашенные (с кварцем, 

полевым шпатами) слои. В этом случае говорят о п о л о с ч а т о й  текстуре 

пород. 
Более широкий диапазон текстур характерен для продуктов локального 

(контактового и дислокационного) метаморфизма. Для скарнов, роговиков, 

березитов, лиственитов, мраморов, образующихся при контактовом 

метаморфизме без проявления тектонического (стрессового) давления, 

наиболее часто отмечается м а с с и в н а я  текстура. 
Структурные особенности метаморфических пород также в существенной 

степени определяются Р-Т условиями среды минералообразования. Очевидно 
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ведь, что в условиях полной анизотропии среды, когда относительно 

«холодная» твердая порода подвергается тектоническому направленному 

сжатию, легче кристаллизоваться и расти чешуйчатым минералам, которые 

относительно легко могут  наращивать свой размер вкрест, перпендикулярно 

вектору давления. 
В то же время в условиях изотропной среды гранулитовой фации, когда 

давление становится всесторонним, возникают благоприятные условия для 

кристаллизации изометричных, объемных минералов.  
Так как для метаморфических процессов отмечается тесная 

обусловленность внешними факторами формы минералов, эта особенность 

заложена в понятие с т р у к т у р ы  (в противоположность магматическим 

и осадочным породам, где в понятие структуры вкладывается не форма, а 

размер минералов, зерен и т. д.). Форма минералов, а значит и структура 

породы, совместно с ее текстурными особенностями позволяют 

восстанавливать Р-Т условия образования продуктов метаморфизма. 
Конкретные названия структур определяются несколькими латинскими 

названиями упомянутых форм минералов: л е п и д о с  – ч е ш у й к а ; 
н е м а т о с  –  н и т ь , и г о л к а ; г р а н о с  – з е р н о . Кроме того, 

следует помнить, что метаморфизм – процесс постоянного обновления 

минерального состава породы, все минералы вновь выросшие, возникшие. Этот 
процесс называется б л а с т е з о м  (от греческого б л а с т о с  – р о с т о к ). 

В итоге  структуры продуктов регионального метаморфизма, в 

зависимости от формы слагающих ее минералов, могут называться: 

лепидобластовая, гранобластовая, нематобластовая, либо более сложными 

комбинированными названиями: лепидогранобластовая, нематогранобластовая 

и т. д. 
Г р а н о б л а с т о в а я  структура чаще отмечается для пород 

амфиболовой и гранулитовой фаций метаморфизма при наличии зерен 

изометричной формы – кварца, полевых шпатов, гранатов, карбонатов и др. 
Л е п и д о б л а с т о в а я  характерна обычно для зеленосланцевой фации 

при обилии чешуйчатых, листоватых минералов – серицита, мусковита, 

биотита, хлорита, талька, серпентина. 
Н е м а т о б л а с т о в а я  в чистом виде встречается редко (амфиболы, 

актинолитовые сланцы) и отличаются наличием минералов игольчатой, 

длиннопризматической формы (эпидот, роговая обманка, актинолит, кианит, 

рутил). 
Однако, как уже отмечалось, в природе чаще встречаются 

комбинированные структуры, когда в наличии имеется несколько минералов 

разной формы, например, лепидонематогранобластовая структура. В этом 

случае название структуры формируется по определенному правилу. В начале 

такого наименования ставится структура, определяющая форму наименее 

распространенного минерала, а в конце – наиболее распространенного. 
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Иногда в породе отмечаются разнозернистые агрегаты, когда один из 

новообразованных минералов резко выделяется по размеру среди остальных. В 

этом случае можно говорить о п о р ф и р о б л а с т о в о й  структуре. 
Значительно меньшую информацию об условиях образования несут 

структуры контактового метаморфизма, продукты которого чаще всего 

обладают к р и с т а л л о б л а с т о в ы м и  структурами.  
Среди пород регионального метаморфизма имеется два характерных 

исключения. В зависимости от Р-Т условий различные формы минералов 

возникают лишь в том случае, если в исходном химическом составе имелись в 

наличии необходимые породообразующие компоненты, позволяющие строить 

все многообразие решеток минералов (чешуйчатых, игольчатых, зернистых). 

Среди осадочных пород известны два мономинеральные, а значит простые по 

составу,  образования – известняки (CaCO3, MgCO3) и кварцевые пески (SiO2). 
При метаморфизме эти простые по составу породы не способны формировать 

игольчатые, чешуйчатые и другие, кроме зернистых, формы. Поэтому 

известняки при метаморфизме переходят в мономинеральную (с одним 

кальцитом) породу – мрамор с возможным укрупнением зерна по мере роста 

температуры. Аналогично ведут себя кварцевые пески, которые способны 

образовать только зернистый агрегат кварцита. Так как отмеченные породы не 

способны реагировать на давление изменением формы зерен, то для них, 

обычно, трудно восстановить тип метаморфизма – региональный или 

контактовый. 
 

Основные разновидности метаморфических пород 
 

Продукты регионального метаморфизма 

Продукты регионального метаморфизма отличаются большим 

разнообразием. Это обусловлено, во-первых, разнообразием исходного состава 

горных пород (эдукта), во-вторых, зависимостью минерального состава пород 

от термодинамических условий (породы одного химического состава в 

условиях разных фаций имеют различный минеральный состав). Некоторым 

исключением выглядят две упомянутые выше породы: мрамор и кварцит, 

краткое описание которых приведено ниже. 

М р а м о р  – карбонатная порода, образующаяся при метаморфизме 

известняков и доломитов и сложенная преимущественно кальцитом. Мраморы 

высокой степени метаморфизма лишь немногим отличаются от мраморов 

низкой степени. При увеличении температуры может возрастать крупность 

минеральных зерен. В остальном породы идентичны, хотя их генезис может 

быть весьма разнообразным.  
Чистые разности мраморов имеют белый цвет, различные минеральные 

примеси окрашивают их в розовые (гематит), желтые (лимонит), серые 

(органическое вещество), зеленые (хлорит, эпидот) оттенки. Текстура 

массивная, реже полосчатая; структура гранобластовая. 



35 
 

К в а р ц и т  – горная порода, состоящая существенно из кварца. 

Образуется при метаморфизме кварцевых песчаников и некоторых кислых 

магматических пород (кварцевых порфиров). Так как кварц слабо реагирует на 

изменение термодинамических условий, фациальный уровень того или иного 

кварцита (если нет других минеральных примесей) определить очень трудно.  
Кварциты низких и высоких степеней метаморфизма, в силу упомянутых 

причин, очень похожи. Цвет чистых кварцитов белый, в зависимости от 

примесей может обладать розовым, черным, желтым, зеленым оттенками. 

Текстура массивная; структура гранобластовая. 
Внешне кварцит очень похож на мрамор, но отличается от него 

следующими свойствами: твердостью (кварцит царапает стекло, мрамор - нет), 

спайностью зерен (у кальцита совершенная спайность в трех направлениях, у 

кварца отсутствует), реакцией с соляной кислотой (мрамор «вскипает» в 

кислоте, кварцит не реагирует). 
Полиминеральные породы изменяют свой минеральный состав в 

зависимости от фациальных условий, поэтому эти породы будут рассмотрены в 

рамках минеральных фаций. 
 

Фация зеленых сланцев 

Ф и л л и т  образуется в самой  низкотемпературной области фации 

зеленых сланцев. Исходной породой филлитов  обычно являются аргиллиты 

(глинистые сланцы). Глинистые минералы в результате метаморфизма 

преобразуются в кварц, серицит, иногда хлорит, альбит (полевой шпат), часто с 

примесью графита. Так как зерна очень мелкие визуально минеральный состав 

не устанавливается, а внешне это темная, почти черная (за счет примеси 

графита) сланцеватая порода с шелковистым блеском на плоскостях 

сланцеватости, обусловленным присутствием серицита.  
Часть исходного минерального состава может оставаться не 

перекристаллизованной. Текстура сланцеватая, структура чаще всего 

гранолепидобластовая. Гранулярность породы нередко обусловлена 

сохранившимся зернистым кварцем. 
К в а р ц  –  с е р и ц и т о в ы й  с л а н е ц  является продуктом 

зеленосланцевой фации прогрессивного регионального метаморфизма и 

образуется либо по аргиллитам (глинистым сланцам), либо по аркозовым 

песчаникам, или кислым магматическим породам. Основными минералами 

являются кварц, серицит, альбит (полевой шпат). В зависимости от исходного 

состава пород могут присутствовать хлорит, эпидот или карбонаты. Размер 

зерен еще очень невелик (до 0,5 мм), поэтому отдельные минералы 

определяются с трудом. Цвет породы светло-серый, иногда с зеленоватым 

оттенком (за счет хлорита и эпидота); на плоскостях спайности – шелковистый 

блеск, обусловленный присутствием серицита. Текстура сланцевая, иногда 

плойчатая; структура гранолепидобластовая. 
Х л о р и т о в ы й  ( з е л е н ы й )  с л а н е ц  – продукт зеленосланцевой 

фации прогрессивного регионального метаморфизма основных магматических 
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пород. Это сланцеватые зеленые породы, цветом своим обязаны обилию одного 

или более зеленых минералов (хлорита, эпидота и актинолита), из других 

минералов практически всегда отмечается альбит (полевой шпат) и кварц. 

Структура породы гранолепидобластовая. 
Т а л ь к о в ы й  с л а н е ц  образуется за счет низкотемпературного 

гидротермального метаморфизма ультраосновных магматических пород 

(перидотитов и серпентинитов). Основным минералом породы является тальк 

(не менее 75 %, обычно 90 %), может присутствовать хлорит, актинолит, 

серпентин, карбонаты. Текстура сланцеватая, структура лепидобластовая. 
 

Эпидот-амфиболитовая фация 

С л ю д я н о й  ( к р и с т а л л и ч е с к и й )  с л а н е ц  – продукт 

регионального метаморфизма эпидот-амфиболитовой фации. Исходными 

породами кристаллических сланцев могут быть осадочные (аргиллиты и 

песчаники) и кислые магматические породы. Основными минералами этих 

сланцев являются биотит, мусковит, кварц, полевые шпаты. При этом в сланцах 

преобладают слюды (биотит и мусковит), поэтому для них характерна грубая 

рассланцованность. Помимо этих минералов в кристаллических сланцах, как 

правило, присутствуют порфиробласты граната, кианита, ставролита и других 

минералов. Текстура сланцеватая; структура порфиробластовая, 

лепидогранобластовая, гранолепидобластовая. 
 

Амфиболитовая фация 

Г н е й с  – продукт дальнейшего метаморфизма слюдяных 

кристаллических сланцев, т. е. исходными породами гнейсов являются 

осадочные и кислые породы. Главные минералы гнейсов – кварц, полевые 

шпаты, слюды (биотит, мусковит) и роговая обманка; может присутствовать 

гранат, кианит и др. Наиболее характерным отличием гнейсов от 

кристаллических сланцев является гнейсовая (полосчатая) 
текстура – чередование светлых кварц-полевошпатовых и темных 
биотит-роговообманковых прослоев – без отчетливой ориентировки 

удлиненных и чешуйчатых зерен. Такая расслоенность является результатом 

«метаморфической дифференциации» прогретых до высокой пластичности 

пород, при которой обычно не образуется сланцеватых структур. Структура 

лепидогранобластовая.  
А м ф и б о л и т  – типичная порода амфиболитовой фации 

регионального метаморфизма, производная от основных магматических пород. 

Сложена преимущественно роговой обманкой и плагиоклазом. В ней могут 

присутствовать в небольших количествах гранат, биотит и кварц. Текстура 

визуально массивная, но под микроскопом часто заметна ориентировка призм 

роговой обманки. Нередко наблюдается полосчатая «гнейсовая» текстура. 

Структура нематогранобластовая или гранонематобластовая. 
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Гранулитовая фация 

Г р а н у л и т ы  представляют собой среднезернистую до 

крупнозернистой породу по облику, состоящую в основном из калиевого 

полевого шпата,  натриевого плагиоклаза и пироксена, а также кварца, граната 

и других минералов. Гранулиты похожи на гнейсы, но поскольку у них обычно 

нет слюды, эти породы имеют массивную текстуру. Структура породы 

преимущественно гранобластовая. 
 

Продукты дислокационного метаморфизма 

При дислокационном метаморфизме основным фактором является 

одностороннее (стрессовое) давление, которое возникает при тектонических 

подвижках (взбросах, сдвигах, надвигах и т. д.). 
Т е к т о н и ч е с к и е  б р е к ч и и  – сильно раздробленные породы, 

состоящие из угловатых обломков различных размеров, сцементированных тем 

же, но мелко раздробленным, материалом. Разновидностью тектонической 

брекчии может считаться яшма – кремнистая пестро окрашенная порода, 

продукт тектонического дробления осадочных, вулканогенно-осадочных 

кремнеземсодержащих  образований.  
К а т а к л а з и т  – сильно раздробленная, перетертая горная порода, 

состоящая из деформированных, изогнутых, раздробленных зерен минералов. 
М и л о н и т  – еще более тонкоперетертая горная порода. От катаклазита 

отличается большей степенью раздробленности минеральных зерен и наличием 

линзовидно-полосчатой, сланцеватой текстуры, которая возникает вследствие 

неоднократных разнонаправленных перемещений блоков породы. В результате 

образуются линзы грубо раздробленного материала, сцементированные тонко 

раздробленной полосчатой, частично перекристаллизованной массой. 
При более высоких температурах в зонах дислокационного метаморфизма 

происходит перекристаллизация и новообразование минералов, устойчивых 

при высоких давлениях – кианита, пиропа, омфацита (пироксена). Примером 

таких пород  может служить эклогит. 
Э к л о г и т  – продукт метаморфизма высоких температур и очень 

высоких давлений. Исходными породами эклогитов являются основные 

магматические породы. Состоят преимущественно из пироксена (омфацита) и 

граната (пиропа). Иногда отмечается кианит и полевые шпаты. Омфацит 
темно-зеленого цвета, призматической формы. Гранат в эклогите представлен 

пиропом, который образует крупные порфиробласты красно-коричневого 

цвета. Текстура массивная, иногда слабо сланцеватая, структура 

гранонематобластовая. 
Кроме того, хорошо известно, что алмазы образуются в «трубках взрыва», 

в кимберлитах при высоких давлениях. Минералами-спутниками алмазов 

служат те же омфацит и красный пироп. 
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Продукты контактового метаморфизма и метасоматизма 

В случае если контактовый метаморфизм протекает в зоне сочленения 

разогретой силикатной магмы с близкими ей по химическому составу 

вмещающими породами, здесь происходит лишь прогрев пород без 

существенного перемещения химических компонентов. В таких условиях, при 

отсутствии контраста химических составов обеих пород, образуется, например, 

роговик. 
Р о г о в и к  – плотная порода, обычно с высоким содержанием 

кремнезема, Следствием такого состава является присутствие у неѐ раковистого 

излома. Текстура массивная, структура гранобластовая (роговиковая). В состав 

роговика могут входить различные минералы: кварц, слюды, полевые шпаты, 

гранат и др. Но вследствие тонкозернистой (роговиковой) структуры эти 

минералы обычно не определяются. 
При наличии градиента концентрации (контраста) химического состава 

на границе магма – вмещающие породы, такой контактовый метаморфизма 

обычно сопровождается метасоматизмом – существенной миграцией 

химических компонентов, что, в конечном счете, приводит к значительному 

изменению состава как магмы (в эндоконтакте), так и во вмещающих породах 

(в экзоконтакте). Так образуются скарны. 
С к а р н  – контактово-метасоматическая порода, образующаяся на 

контакте мраморов или известняков и кислых (до средних) магматических 

пород. В зоне контакта под действием высоких температур магматического 

очага на начальной стадии образуются роговики, которые при дальнейшей их 

проработке высокотемпературными растворами преобразуются в 

метасоматическую породу – скарн. 
Растворы имеют высокую минерализацию и пропитывают эндо- и 

экзоконтакты интрузии. В мраморы и известняки из интрузии обычно 

мигрируют элементы Fe, Mg, Si, Al и др., а в известняках растворы 

обогащаются Ca и СO2. В результате взаимодействия этих растворов 

происходит образование новых минералов – граната (андрадита), кальцита, 

реже везувиана, эпидота, роговой обманки и актинолита. Очень часто скарны  

бывают рудными, т. е. содержат большое количество магнетита, сульфидов, 

иногда золота. Все крупнейшие на Урале месторождения железа, 

разрабатываемые еще Демидовым, на базе которых выросли такие города, как 

Н.Тагил, Екатеринбург, Магнитогорск, являются скарново-магнетитовыми. 
В целом для скарнов характерны следующие признаки: разнообразие и 

непостоянство минерального состава; резкое изменение размеров зерен даже в 

пределах одного штуфа; обязательное  присутствие граната и кальцита; частое 

наличие рудных минералов (магнетита и др.). Текстура у них массивная, 

структура гранобластовая. 
Метасоматизм, или метасоматоз, протекает без проявления ощутимого 

стрессового, тектонического давления. Поэтому объем исходных и конечных 

продуктов всегда сохраняется неизмененным. В некоторых случаях 

метасоматические породы образуются благодаря «пропариванию» пород 
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проникающими с глубин горячими растворами (серпентиниты, листвениты, 

березиты). 
С е р п е н т и н и т ы  – гидротермально изменѐнные ультраосновные 

породы (дуниты, перидотиты). Серпентинизация может быть как 

автометаморфической, т. е. вызванной гидротермами самой интрузии, так и 

аллометаморфической, связанной с воздействием на ультраосновные породы 

гидротерм других, более молодых интрузий. Сущность процесса 

серпентинизации заключается в замещении первично безводных 
Fe-Mg-силикатов (оливина и пироксена) водным силикатом Mg (серпентином) 

и вторичным окислом железа (магнетитом). Цвет породы тѐмно-зелѐный, 

пятнистый, текстура массивная, структура лепидогранобластовая. 
Л и с т в е н и т ы  – конечный продукт единого процесса 

гидротермального преобразования ультраосновных пород, состоящего из 3-х 

стадий – серпентинизации, карбонатизации и лиственитизации. Гидротермы, 

вызвавшие серпентинизацию ультраосновных пород, с понижением 

температуры обогащаются углекислотой (СО2), что вызывает интенсивную 

карбонатизацию серпентинитов с образованием талька и карбоната Mg. На 

следующем этапе, когда весь серпентин заместился тальком и карбонатом, 

начинается карбонатизация талька. Освобождающаяся при этом 
кремнекислота (SiO2) образует кварц. В результате появляется 
кварц-карбонатная порода – лиственит. Обычно она имеет зелѐный цвет за счѐт 

примеси фуксита – зелѐной хромовой слюды. Характерны также примесь 

золотоносного пирита, поэтому листвениты используются как поисковый 

признак на золото. Текстура массивная, структура гранолепидобластовая. 
Б е р е з и т ы  – гидротермально изменѐнные кислые магматические 

породы, в которых полевые шпаты под воздействием гидротерм были 

замещены серицитом. Состоят из кварца и серицита часто с примесью 

золотоносного пирита. Цвет серый, текстура массивная, структура 

гранолепидобластовая. 
 

2.1.3. Тектоника 
 

Конвективные движения в пластичной астеносферной оболочке приводят 

в постоянное движение внешнюю хрупкую оболочку земли – литосферу. Ее 

движения осуществляются, главным образом, по двум направлениям: 

вертикальному и горизонтальному. И те, и другие приводят к нарушению 

первоначального залегания пластов литосферы, формируют ее внутреннюю 

структуру. Всесторонним изучением таких движений литосферы занимается 

наука геотектоника. В сфере ее изучения как сами процессы движения, их 

характер, причины, так и последствия – деформации литосферы. Как правило, 

именно после изучения и анализа деформаций восстанавливают характер 

процесса движения.  
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Классификация тектонических явлений 
 

Согласно современной классификации профессора МГУ В. Е. Хаина, 

тектонические движения делятся на два типа: вертикальные и горизонтальные. 

Давно и хорошо изучены вертикальные движения литосферы, которые имеют 

множество аргументированных доказательств. Здесь выделяют колебательные 

(эпейрогенические) и горообразующие (или орогенические) движения. 
Колебательными, или эпейрогеническими, называют медленные 

радиальные движения литосферы вверх-вниз, которые обычно не 
приводят к существенным деформациям ее пластов. При орогенических 

(горообразовательных) движениях напряжения передаются тангенциально, по 

касательной к поверхности Земли, и в результате такого горизонтального 

сталкивания литосферных плит (коллизии) формируются складчатые 
пояса - геосинклиналии. Некоторые исследователи увязывают отмеченные два 

типа движений генетически, как имеющие единую, общую природу. 
В середине XX века в геологии доминировали представления об 

исключительно вертикальных движениях литосферы. С ними связывались 

также складчатые и разрывные нарушения, т. е. формирование 

геосинклинальных структур. Их физико-химическая природа очевидна: 

движение вниз (прогибание) обеспечивает сила гравитации, 
а подъем вверх – тепловое расширение, подъем нагретого на глубинах 
тепло-массопотока. 

За последние годы доминирующей стала концепция (теория) 

горизонтальных движений литосферных пластин, формирующих зоны 

растяжения (рифтинга) и зоны сжатия (геосинклиналии). Механизм и причины 

таких горизонтальных движений до конца не выяснены, однако обычно 
увязываются с так называемыми «вихревыми» движениями в подстилающем их 

слое – астеносфере. В настоящее время горизонтальные и вертикальные 

движения литосферы не являются взаимно исключающими друг друга. 
С началом космической эры, когда начали внедрять лазерные методы 

инструментальных наблюдений, масштабы вертикальных и горизонтальных 

движений были надежно обоснованы. Речь идет обычно о движениях, 

достигающих первых сантиметров в год. Максимальный горизонтальный дрейф 

сегодня испытывает Австралийский континент, который перемещается к 

северо-западу со скоростью 16 см в год. 
 

Вертикальные движения 
 

В недалеком прошлом в качестве свидетельств современных 

вертикальных движений привлекались, например, погруженные в прибрежные 

акватории древние города, а точнее - их остатки. Сегодня таким примером 

может служить Венеция, фундамент домов которой погружен в воду. Быстро 

поднимается Скандинавия, погружается северо-запад Европы, где Голландия, 

Бельгия спасают от наступающего моря свои северные территории при помощи 
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высотных дамб. Масштабы вертикальных перемещений сопоставимы с 

горизонтальными и достигают первых сантиметров в год. 
Надежным индикатором современных вертикальных движений могут 

служить речные террасы. На Урале, например, реки бассейна Оби имеют 

четыре горизонтальные площадки, возвышающиеся над поймой. Обычно такие 

площадки (террасы) имеют высоту несколько метров (обычно 3-5 м). Они в 

свое время были поймой, однако, вследствие эпейрогенических движений, на 

фоне которых амплитуда восходящих движений была каждый раз больше, чем 

нисходящих, такие горизонтальные площадки оказывались приподнятыми. 

Русло реки каждый раз врезалось все глубже, а новая пойма все ниже. За 

последний миллион лет геологической истории на восточном склоне Урала по 

наличию речных террас устанавливается четыре колебательных движения с 

общей тенденцией к поднятию. 
 

 

Рис.4. Схематический разрез речных террас 

 
Характер движения и их масштабы фиксируются разрезом террас (рис. 4). 

Цокольные террасы, сложенные исключительно скальными, коренными 

породами, могут рассматриваться как свидетели подъема территории без 

предшествующего опускания, а аккумулятивные террасы, сложенные речными 

наносами, свидетельствуют о предшествующем опускании территории и т. д. 
Классическими геологическими доказательствами вертикальных 

тектонических движений являются разрезы осадочных терригенных толщ. 

Быстрая смена вверх по разрезу грубообломочных пород (конгломератов) более 

мелкообломочными (гравелитами), а затем песчаниками и, наконец, 

глинистыми породами может рассматриваться как доказательство погружения 

дна моря, отступания береговой линии. Такой разрез называется 
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трансгрессивным (трансгрессия – наступление моря). Обратное чередование 

слоев, когда вверх по разрезу размер зерен становится все более крупным, 

может служить доказательством обратного тектонического 
процесса – поднятием морского дна. Такой разрез называется регрессивным. 

Аргументом в пользу такого толкования разреза может служить распределение 

осадков в современных морях: чем дальше от береговой линии – тем мельче 

осадочный материал. Волноприбойные движения строго сортируют 

привносимый с континента материал, крупный галечник остается в зоне пляжа, 

а мелкий глинистый материал выносится в глубинные и удаленные от берега 

зоны моря. 
 

Горизонтальные движения 
 

Убедительные доказательства горизонтальных перемещений 

литосферных плит (пластин) получены лишь в последние десятилетия, хотя о 

расколе Пангеи (бывшего единого континента) говорили давно. До недавнего 

времени трудно было объяснить механизм такого перемещения, его причины и 

источники энергии. Известная с начала века теория «дрейфа континентов» 
Вегенера была вскоре опровергнута физико-математическими расчетами 

советских геофизиков, что надолго затормозило развитие исследований в этой 

области. Лишь в последние десятилетия теория горизонтальных перемещений 

литосферных пластин была аргументированно обоснована. 
Серьезный сдвиг в восстановлении теории горизонтального дрейфа был 

получен с открытием астеносферы – слоя размягчения в верхней мантии. Ведь 

до сих пор главным контраргументом против возможного горизонтального 

смещения одного слоя верхней оболочки Земли по отношению к другому была 

математически доказанная невозможность процесса, способного оторвать 

отдельные слои по горизонтальным плоскостям с последующим движением по 

ним. Открытие астеносферы сняло это главное возражение геофизиков. 

Механизм горизонтального скольжения как своеобразного «транспортера» 
литосферных плит был установлен. Началась интенсивная разработка теории 

горизонтальных перемещений, известной в последующем как «новая 

глобальная тектоника», теория мобилизма, плейт-тектоника.  
Первые аргументы в пользу горизонтальных перемещений верхней 

оболочки Земли привел в начале 20-го века немецкий геофизик Вегенер в своей 

книге «Дрейф континентов». Этот ученый полагал, что континентальные блоки 

коры перемещаются по океаническим. Как в последствии оказалось, это было 

невозможно. Возражение было снято лишь во второй половине века, когда 

была открыта астеносфера. Это открытие стало глобальной вехой в развитии 

геологических представлений вообще и стало основным аргументом в пользу 

горизонтальных перемещений литосферных плит в послевегенеровское время. 

Сегодня можно уверенно говорить о том, что двигаются не только континенты 

(континентальные блоки), но и блоки океанической коры, захватывая часть 

верхней мантии. 
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Тектонические деформации (дислокации) 
 

Естественным следствием тектонических движений являются 

деформации слоев литосферы, которые нарушают их первоначальные 

залегания. Складчатые, или пликативные деформации, обычно развиваются на 

фоне горизонтальных сжатий и проявляются без разрыва сплошности пластов. 

При этом может наблюдаться их уплотнение, утончение или утолщение, хотя 

следует отметить, что на практике складчатые деформации обычно всегда 

сопровождаются сетью тонкой трещиноватости, называемой кливажом. 

Трещины кливажа могут иметь различную ориентировку, а их образование 

связывается с неравномерным движением вещества при формировании 

складок. При изгибе пласта внешние слои растягиваются, а внутренние 

сжимаются.  
По форме складки делятся на а н т и к л и н а л ь н ы е  – выпуклые вверх 

и с и н к л и н а л ь н ы е  – вогнутые вниз, однако в природе, на отдельных 

обнажениях, нередко видна лишь часть складки, когда пласты наклонены в 

одну сторону. Такой фрагмент складки называется моноклиналью. 
В относительно спокойных тектонических областях, без проявления 

интенсивных горизонтальных сжатий, антиклинальные складки могут иметь 

вид купола – слабо выпуклой складки, изометричной в плане. Если эта 

изометричность в плане нарушена, но отношение длины складки к ее ширине 

не превышает 2:1, такие деформации называют брахискладками, в данном 

случае – б р а х и а н т и к л и н а л ь ю . Аналогичные синклинальные 

структуры называют мульдой или чашей, а в некоторых 
случаях – б р а х и с и н к л и н а л ь ю . Более напряженные складки называют 

линейными, изоклинальными. 
Наиболее часто употребляют классификации складок по 

морфологическому (форме складок) или генетическому (по происхождению) 

принципу. Кратко коснемся лишь морфологии складок и, прежде всего, 

геометрических элементов отдельной складки. 
У каждой складки выделяют ряд элементов: замок, крылья, ядро, шарнир, 

ось, осевая плоскость (рис. 5).  
З а м о к  с к л а д к и  – место перегиба пласта; к р ы л ь я  – боковые, 

расходящиеся части складки, которые сочленяются в замке; 
я д р о  с к л а д к и  – внутренняя часть складки, осевая плоскость делит 

складку на две симметричные части и проходит через ш а р н и р  – линию, 

соединяющую все точки максимального перегиба пласта. 
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Рис. 5. Элементы складок 

 
Если складка горизонтальна, то шарнир складки совпадает с ее осью, 

которая представляет собой линию пересечения осевой плоскости с 

горизонтальной плоскостью. Если складка наклонена, то шарнир, как 

материальная линия перегиба пласта, тоже наклоняется, или ундулирует. Ось 

же складки как воображаемая линия пересечения осевой плоскости с 

горизонтальной остается неизменной, т. е. всегда лежит в горизонтальной 

плоскости. 
По морфологии и положению осевой плоскости складки делятся на 

прямые (а), наклонные (б), опрокинутые (в), лежачие (г), ныряющие (д). 
В прямых складках осевая поверхность вертикальна, крылья наклонены в 

разные стороны, а их наклон одинаковый. В наклонных (косых) – осевая 

плоскость наклонна, а крылья падают под разными углами в разные стороны. 

Опрокинутые складки обладают наклонной осевой плоскостью, а их крылья 

падают в одну сторону. У лежачих складок осевая плоскость совпадает с 

горизонтальной, а у опрокинутых «ныряет» под углом к горизонтальной 

плоскости (рис. 6). 
По форме замка выделяются следующие морфологические типы складок 

(рис. 6): нормальные или гребневидные (а), изоклинальные (б) – с 

приблизительно параллельными крыльями и узким замком, 
веерообразные (в) – напоминающие веер с широким замком, сундучные (г) – с 

широким замком и круто наклонными крыльями. 
Кроме отмеченных типов складок выделяют более сложные 

модификации, которые образуются при наложении нескольких этапов 

деформаций. В этом случае более сложные гармоники складок, естественно, 

характерны для более древних пластов, залегающих на более глубоких 

горизонтах. 
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Рис. 6. Типы складок: вверху – по положению осевых плоскостей 
(а – прямая, б – косая, наклонная, в – опрокинутая, г – лежачая, 

д – ныряющая); внизу – по морфологии (а – нормальная, гребневидная, б – изоклинальная, 
в – веерообразная, г – сундучная, д – флексура) 

 
Разрывные (дизъюнктивные) нарушения формируются при достижении 

предела текучести пласта, когда происходит разрыв его сплошности. Поэтому 

хрупкие деформации обычно следуют за пластичными, а вместе они обычно 

сопровождают друг друга. 
Трещины, разрывы сплошности геологических тел, бывают самого 

различного происхождения. В глубинных частях коры микротрещиноватость 

нетектонического происхождения обычно связывают с контракционными 

процессами в обрамлении магматических массивов, а также с диагенезом 

осадочных пород. Микротрещины обычно имеют петрогенетическую природу. 

На дневной поверхности трещиноватость обусловлена, прежде всего, 
экзогенными процессами, обусловленными энергией Солнца. 

Рассмотрим главный тип разрывных нарушений в земной коре, 

обусловленный тектоническими причинами. В условиях больших 

динамических напряжений дизъюнктивные нарушения приводят к смещению 

пластов по т.н. плоскости сместителя, или по сместителю. В таких разрывах 

перемещение отдельных блоков единого в прошлом пласта может происходить 

как в горизонтальной, так и в вертикальной плоскостях. Геометрия таких 

перемещений иллюстрируется рисунком элементов с б р о с а  – разрывного 

нарушения в условиях растяжения, когда сместитель (плоскость сместителя) 

наклонен в сторону опущенного блока (рис. 7). 
 



46 
 

  

Рис. 7. Элементы сброса 
А-Б – вертикальная амплитуда сброса, Б-В – горизонтальная амплитуда сброса, 

А-В – амплитуда истинного смещения 
 

Аналогичные элементы выделяются у в з б р о с а  – разрывного 

нарушения, развивающегося в условиях сжатия, когда сместитель наклонен в 

сторону поднятого блока (под него). Похожая на взброс структура, у которой 

сместитель образует острый угол (<30 ) по отношению к горизонтальной 

плоскости, называется надвигом. Видимое смещение пластов в горизонтальной 

плоскости (на карте) называют сдвигами. В природе такие смещения 

происходят как в горизонтальной, так и в вертикальной плоскостях и тогда они 

называются сбросо-сдвигами, взбросо-сдвигами и т.д. (рис. 8). 
Нередко в природе наблюдаются более сложные комбинации упомянутых 

структур: ступенчатые сбросы, грабены, горсты, сложные грабены и др. 
Несколько особо следует упомянуть г л у б и н н ы е  

р а з л о м ы  – разрывные нарушения литосферного порядка. О них трудно 

говорить как о трещине, чаще это довольно мощная (до первых десятков 

километров в ширину) зона дробления, деструкции литосферы, корни которой 

нередко достигают мантии. Это особые зоны проницаемости литосферы, по 

которым происходит дренаж глубинной энергии в виде тепло-массопотоков, 

определяющих геологический режим целого региона. Такие разрывные 

нарушения планетарного порядка можно называть разломами первого порядка. 
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Рис. 8. Основные виды разрывных тектонических нарушений: 
 а – взброс, б – сдвиг, в – надвиг, г – сбросо-сдвиг, д – горст, е – грабен 

 
К таковым можно отнести, прежде всего, планетарную систему СОХ 

(срединно-океанических хребтов), зоны Заварицкого-Беньофа, разлом Красного 

моря, в США – известный разлом Сан-Андреас и др. Нередко такие глубинные 

разломы на поверхности трассируются ультраосновными массивами, 

представляющими вещество мантии. 
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2.2. Экзогенные процессы 
 

К экзогенным процессам относят такие превращения внешней оболочки 

Земли, которые протекают при участии солнечной энергии. Сюда относят 

геологическую деятельность ветра, постоянных и временных водотоков, озер и 

болот, морей, ледников, подземных вод, выветривания. Все они преобразуют 

лишь тонкую внешнюю оболочку коры.  
Несколько отдельно стоят процессы, связанные с гравитационным 

воздействием на Землю Луны. Они вызывают в пределах морских акваторий 

приливы и отливы. При реализации этих природных явлений отмечается ряд 

последовательных стадий (разрушение горных пород, их перенос и 

транспортировка, сортировка и аккумуляция, осаждение и диагенез), конечным 

продуктом которых являются осадочные горные породы. 
 

2.2.1. Литогенез 
 

Под литогенезом понимают совокупность экзогенных процессов, 

позволяющих, в конечном счете, формировать осадочные породы. Сюда 

относят процессы разрушения горных пород, слагающих континентальную 

кору, последующую транспортировку и осаждение продуктов разрушения в 

морских бассейнах, а также процессы формирования и седиментации 

органогенных и хемогенных образований в пределах морских и океанических 
акваторий. 

Осадочные горные породы представляют собой скопления минерального 

или органического вещества, образующегося на дне водоѐмов или на 

поверхности суши как результат действия экзогенных процессов. Они 

покрывают около 75 % поверхности континентов. При этом многие из 

осадочных горных пород являются полезными ископаемыми: три четверти 

ежегодно добываемого сырья имеет осадочное происхождение. Это уголь, 

нефть, газ, вода, железные и марганцевые руды, бокситы, гипсы и ангидриты, 

соли, фосфориты, цементное сырьѐ, известняки, пески и глины. 
Образуются осадочные горные породы, преимущественно, за счет 

разрушения и последующего переноса в водные бассейны всех типов пород: 

магматических, метаморфических и осадочных. Кроме того, они могут 

формироваться за счет жизнедеятельности и отмирания живых организмов, а 

также в процессе химических реакций осаждения из водных растворов. 
Механизмы формирования осадочных пород, их вещественный и 

химический состав, в отличие от магматических и метаморфических 

разновидностей, намного более сложные и разнообразные. Выделяют 

терригенные («рожденные на суше»), органогенные (образованные за счет 

жизнедеятельности и отмирания живых организмов) и хемогенные (за счет 

химических реакций осаждения) разновидности. Широкий диапазон 

химического и вещественного состава объясняется тонким разделением 

продуктов разрушения первичных пород и переходом в раствор их составных 
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частей. Минералогический состав осадочных пород характеризуется 

широчайшим диапазоном минералов, устойчивых в экзогенных условиях: 

кварц, халцедон, опал, минералы группы каолинита, силикаты и оксиды железа, 

марганца, алюминия. Кроме того, осадочные породы могут содержать обломки 

других пород, скелетные остатки организмов, или продукты их 

жизнедеятельности (например, зубы акул, коралловые постройки и т. д.), а 

также состоять из солей. 
Такое многообразие пород, обусловленное различиями условий их 

образования, стало причиной широкого диапазона их текстур и структур. Этим 

же обстоятельством обусловлены трудности, связанные с классификацией, 

разночтениями в определении некоторых разновидностей пород. 
 

Современное осадкообразование 

Большая часть описываемых пород образуется за счѐт осаждения 

вещества, представляющего собой, в основном, продукты вывѐтривания, 

разрушения более древних пород суши. Отсюда их название – терригенные 

(образованные на континенте). Скопления таких продуктов, образующихся в 

современных условиях, называют осадками. Образование осадочного 

материала осуществляется в различных физико-географических условиях: на 

поверхности суши и в водных бассейнах в результате различных 
геологических процессов и явлений, ведущим из которых является 

выветривание – механическое дробление и химическое разложение пород 

различного состава и генезиса. 
Механическое дробление происходит на поверхности Земли и 

осуществляется под воздействием внешних климатических факторов (перепада 

температур днѐм и ночью, который приводит к формированию сети трещин в 

породах), а также ветра, речных вод, временных водотоков, морских 
течений и т. д. Химическое разложение происходит, главным образом, под 

действием природных вод, заметное влияние при этом оказывают также 

свободный кислород и углекислый газ. Интенсивность и скорость химического 

разложения зависит от климатических условий, их величина резко возрастает с 

приближением к экватору, по мере увеличения температуры. Осадочный 

материал, образующийся на поверхности суши, перемещается водой, ветром и 

льдом по еѐ поверхности в водные бассейны. Основным фактором-регулятором 

распределения обломочного материала, является гидродинамика бассейна, 

связанная с расстоянием от суши и его глубиной. По мере увеличения глубин и 

расстояния от суши происходит осаждение всѐ более и более мелких частиц, 

так как крупные частицы имеют большую скорость осаждения, чем мелкие.  
В прибрежной зоне с активной динамикой вод наблюдается механическая 

дифференциация вещества – накопление валунов и гальки на пляже и на 

глубинах в несколько метров, ниже – песка, а ещѐ ниже (глубины 
более 60-80 м) – глинистых пород. В прибрежной зоне и на мелководье 

(глубины до 100 м) в результате жизнедеятельности моллюсков, иглокожих, 

известковых водорослей и других организмов образуются карбонатные осадки: 
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ракушняки, пески с ракушками, пески из раковинного детрита (мелких 

обломков), алевриты и илы, биогермы – постройки водорослей и т.п. 
В процессе переноса и осаждения материала происходит осадочная 

дифференциация, в результате которой под влиянием механических, 

химических, биологических и физико-химических процессов происходит 

сортировка или избирательное выделение в твѐрдую фазу растворѐнных и 

газообразных веществ с последующим переходом отделившихся однородных 

продуктов в осадок. Образовавшиеся из таких осадков горные породы 

отличаются простым химическим составом, высокой концентрацией отдельных 

компонентов или большой однородностью частиц по размеру. Многие 

осадочные породы благодаря дифференциации представляют собой ценные 

полезные ископаемые (кварцевые пески, железные руды, каменная соль и др.). 
В общем балансе осадочных пород значительно меньший объѐм 

занимают органогенные образования, которые представляют собой продукты 

жизнедеятельности или отмирания живых организмов. Сюда относятся, прежде 

всего, известняки – продукты отмирания организмов, извлекающих обычно из 

среды обитания CaCO3, а также опоки, имеющие состав SiO2, nН2О, и угли, 

представляющие собой различные углеродистые соединения. 
Ещѐ реже в разрезе осадочных пород отмечаются хемогенные 

образования, которые формируются в процессе химических реакций осаждения 

из пересыщенных вод (рассолов). Типичными представителями являются соли. 
 

Процессы образования и изменения 
 

Образование осадочных пород (литогенез) представляет собой 

совокупность ряда последовательных стадий (рис.9): 
1. Выветривание (физическое разрушение, дробление пород и 

последующее химическое разложение до состояния глин), которое приводит к 

разрушению верхней части всей континентальной коры.  
2. Перенос преимущественно речными потоками, а также ветром, 

ледниками, временными водотоками в сторону водных бассейнов. Продукты 

выветривания при этом продолжают истираться, измельчаться. 
3. Отложение или седиментация рыхлых осадков в водных бассейнах с 

проявлением процессов дифференциации. 
Диагенез включает процессы уплотнения осадка, его цементацию и 

дегидратацию (удаление воды) вследствие постепенного погружения на 

большие глубины, увеличения лито- и гидростатической нагрузки, а также 

повышения температур (до 200-300 оС) за счѐт геотермического 
градиента. Вследствие диагенеза рыхлый, мокрый песок 
превращается в сцементированный песчаник, глина – в алевролит, 
галечник – в конгломерат и т.д. 
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Рис. 9. Соотношение этапов образования и существования 
осадочных горных пород 

 
Вся упомянутая выше совокупность рыхлых продуктов, вынесенных с 

территории суши, называется терригенными (рождѐнными на континентах, в 

дословном понимании) породами. Нередко образуются смешанные продукты, 

когда с терригенными осадками смешиваются с останками органики. Тогда 

имеем дело с известковистыми песчаниками, глинистыми известняками и т. д. 

В случае смешивания терригенных осадков с продуктами вулканизма получаем 

туфогенные песчаники, песчанистые туфы и т. д. Следует отметить, что 

прилагательное в названии породы относится к тому компоненту, который 

содержится в меньшем количестве. И, наоборот, существительным 

обозначается та часть, которая доминирует в породе. Для случаев, когда оба 

компонента содержатся в примерно одинаковых соотношениях, названия пород 

обозначаются специальными терминами. Туффитом, например, называют 

породу, в которой примерно одинаковое соотношение туфового и песчанистого 
материала.  В аналогичном случае для терригенно-карбонатных пород 

используется термин мергель. 
 

Классификация осадочных горных пород 
 

Общепризнанных классификаций осадочных горных пород нет, что 

связано, прежде всего, с разнообразием процессов и факторов, 
контролирующих образование осадков. В нашей стране распространением 

пользуется классификация осадочных пород, предложенная в 1958 г. 

М. С. Шевцовым, в основу, которой положено с одной стороны их 

происхождение, а с другой – их химический и минеральный состав. Подобная 

классификация осадочных пород по Г. А. Кейльману и В. Б. Болтырову  (1985) 

приведена в виде таблицы 2. 
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По генетическим признакам среди осадочных горных пород выделяют 

три главные группы. 
Т е р р и г е н н ы е  (обломочные) породы, образуются в результате 

механического разрушения ранее существовавших горных пород, и накопления 

обломочного материала. Сюда относят большую группу песчаников, 

гравелитов, конгломератов, а также их не сцементированные и не окатанные 

разности: пески, гравий, дресву, галечник и щебень. В эту же группу можно 

отнести глинистые породы, являющиеся продуктом преимущественно 

химического разрушения пород, а также переотложения глинистых минералов, 

освободившихся при выветривании глинистых толщ и тончайшего дробления 

химически стойких минералов. 
О р г а н о г е н н ы е  породы, которые образуются в результате 

жизнедеятельности организмов (коралловые постройки) и их отмирания (кости 

рыб, зубы акул и т. д.). В отдельную группу могут выделяться каустобиолиты, 

образующиеся из растительных и животных (планктон) останков, 

преобразованных под влиянием биохимических, химических и других 

геологических факторов и обладающих горючими свойствами. Сюда относят 

угли, торф, сапропель и др. 
Х е м о г е н н ы е  породы, образующиеся при химическом разрушении, 

растворении минералов материнских пород и последующем выпадении новых 

минералов в осадок из пересыщенных растворов. 
Дальнейшее подразделение в пределах выделяемых генетических групп 

осадочных пород производится по вещественному и минеральному составу. 

Терригенные осадочные горные породы по размеру обломков (частиц) 

подразделяются на грубообломочные (псефиты), песчаные (псаммиты), 

пылеватые (алевролиты) и глинистые (пелиты). По характеру связи 

(цементации) обломочного материала они делятся на сцементированные и 

несцементированные (рыхлые). 
При классификации органогенных и хемогенных пород определяющим 

является их химический состав (табл.2.). 
 

Текстуры, структуры, цвет 
 

Т е к с т у р а  – это общий рисунок породы, черты ее строения, 

определяемые способом заполнения пространства, характером сочетания 

между собой элементарных частиц (минералов, зерен, обломков). Текстура 

породы формируется с этапа накопления осадка. Возникшие в процессе 

осадконакопления первичные текстуры отражают состояние среды в момент 

накопления осадочного материала и результаты еѐ взаимодействия с осадком. 

Вторичные текстуры возникают в уже сформировавшейся породе при 

процессах диагенеза и гипергенеза. 
С т р у к т у р а  осадочной породы – это особенности еѐ строения, 

которые определяются размером, формой, степенью однородности составных 

частей, а также количеством, размером и степенью сохранности органических 
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остатков. Элементы структуры породы формируются на протяжении всех 

этапов образования и жизни породы. Напомним, что для магматических пород 

важным диагностическим признаком был размер зерен, поэтому структуры 

назывались, например, крупно- или мелкозернистыми. Для метаморфических 

пород  понятие структуры обуславливал другой важный диагностический 

признак – форма зерна (например, лепидо- или гранобластовая).  
Важнейшим признаком, характеризующим строение осадочных пород, 

является их слоистая текстура. Образование слоистости связано с условиями 

накопления осадков. Любые перемены этих условий вызывают либо изменение 

отлагающегося материала, либо обстановку в его поступлении, что внешне 

выражается в появлении слоѐв. 
Слои представляют собой более или менее плоские тела, горизонтальные 

размеры которых во много раз больше их толщины (мощности), и 

отделяющиеся друг от друга поверхностями напластования. Слоистая текстура 

обусловлена чередованием слоѐв нескольких разностей осадочных пород и 

может быть вызвана резким изменением размера обломочных частиц и 

вещественного состава пород, либо ориентировкой осадочного материала. 
Для осадочных пород характерна также пористая текстура, 

характеризующая степень еѐ проницаемости. По степени пористости 

выделяются следующие породы: 
 микропористые, в которых пористость незаметна на глаз, но 

устанавливается специальными методами; 
 мелкопористые, в которых можно различить мелкие частые поры; 
 крупнопористые – с колебанием размера пор в пределах 

от 0,5 до 2,5 мм; 
 кавернозные – имеют крупные поры (каверны) на месте 

выщелоченных раковин и остатков других организмов, а также отдельных 

частей горной породы. 
Для однородных, преимущественно зернистых хемогенных и 

органогенных пород, характерны массивные текстуры. 
Все несцементированные осадочные горные породы имеют рыхлую 

текстуру. 
Структура осадочных пород отражает их происхождение. Структуры 

осадочных пород определяются, главным образом, размером и отчасти формой 

слагающих их частиц. По величине обломков для терригенных горных пород 

выделяются следующие структуры: 
- галечная (окатанные обломки) – размер обломков – 10-100 мм; 
- щебеночная (остроугольные обломки) – 10-100 мм; 
- гравийная (окатанные обломки) – 1-10 мм; 
- дресвяная (остроугольные обломки) – 1-10 мм; 
- псаммитовая – 0,1-1 мм; 
- алевролитовая – 0,01-0,1 мм; 
- пелитовая – < 0,01 мм; 
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Таблица 2. 
Классификация осадочных горных пород 

 
Т Е Р Р И Г Е Н Н Ы Е  породы 

Рыхлые, несцементированные Сцементированные Размер, мм 
п

се
ф

и
ты

 неокатанные окатанные   

Глыбы, 
щебень 

Валуны, 
галечники 

Конгломераты > 10 

Дресва Гравий Гравелит 1-10 

п
са

м
м

и
ты

 

 

Песок 

Песчаник 0,1-1 

 песчаник мелкозернистый 0,1-0,25 
 песчаник среднезернистый 0,25-0,5 
 песчаник крупнозернистый 0,5-1,0 

п
ел

и
ты

 Алевриты Алевролиты 0,01-0,1 

Глины Аргиллиты <0,01 

О Р Г А Н О Г Е Н Н Ы Е  породы 
Название Химический состав 

Известняки, мел Ca CO 3 

Доломит Ca, Mg (CO 3) 2 
Опоки, трепела Si O 2 

. n H 2 O 
Сапропеллиты, торф, угли Органические соединения углерода 

Х Е М О Г Е Н Н Ы Е  п о р о д ы  
Название Химический состав 

Соли галоидные: галит Na Cl 

 сильвин K Cl 

Соли сернокислые: гипс Ca SO 4 
. 2 H 2 O 

 ангидрит Ca SO 4 

Соли фосфатные: апатит Ca 3 (PO 4) 3 

Бурые железняки 
лимонит 

гематит 

Fe O . n H 2 O,  Fe (OH) 2 

Fe2 O3 

Бокситы  Al 2 O 3 
. n H 2 O,  Al (OH) 3 Al O (OH) 

 

Для хемогенных пород (известняки, доломит, гипс) характерна 

кристаллически-зернистая структура. В зависимости от размера 
 слагающих породу зерен выделяют крупнозернистую (преобладают зерна 

величиной 1,0- 0,5 мм), среднезернистую (0,5-0,25 мм), мелкозернистую 
(0,25-0,1 мм), иногда выделяют разнозернистую, когда порода плохо 

отсортирована.  
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Оолитовая структура наблюдается в случаях, когда в  породе в массовых 

количествах присутствуют мелкие шаровидные стяжения (оолиты) различного 

размера (боксит, оолитовый известняк). 
Структуры пород, в составе которых большое участие принимают 

остатки организмов (свыше 20-30 % объема породы), определяются степенью 

сохранности этих останков и их количеством. Выделяются следующие 

структуры: биоморфная – в случае хорошей сохранности скелетных остатков 

организмов; детритовая – порода почти полностью состоит из скелетных 

обломков размером крупнее 0,1 мм. 
Осадочные породы имеют самую разнообразную окраску и оттенки. При 

этом иногда окраска является признаком, характерным для определения этих 

пород и зависит от: 1) – окраски минералов, слагающих пород, 2) – окраски 

рассеянных в породе примесей  и цемента и 3) – цвета тончайшей корочки, 

часто обволакивающей зерна составляющих породу минералов. Белый и 

светло-серый цвета обычно обусловлены окраской главных минералов 

осадочных пород (кварца, каолинита, кальцита, доломита и др.) и 

свидетельствует до некоторой степени о чистоте породы. Темно-серый и 

черный цвета чаще всего появляются в результате примеси углеродистого 

вещества и, реже, оксидов и гидрооксидов марганца. Красный и розовый цвета 

связаны с примесью в породе оксидов железа, а  зеленый цвет зависит от 

примеси закисного железа и присутствия минералов с зеленой окраской – чаще 

глауконита, реже хлорита и малахита. 
 

Основные разновидности осадочных пород 

 

Терригенные породы 

Грубообломочные породы (псефиты) в зависимости от размера и формы 

обломков подразделяются на: 
 глыбы и валуны, имеющие соответственно угловатые и окатанные  

обломки размером свыше 100 мм в поперечнике; 
 щебень и галечник – угловатые и окатанные обломки размером от 

100 до 10 мм в поперечнике; 
 дресву и гравий – угловатые и окатанные обломки размером 

от 10 до 1 мм в поперечнике. 
Окатанность материала свидетельствует о длительности времени и 

дальнем пути переноса обломков от места разрушения породы до места 

аккумуляции, не окатанные обломки – о кратковременности и незначительных 

расстояниях переноса. 
Сцементированные породы, состоящие из окатанных, округленных 

обломков, размеры которых превышают 10 мм – называются конгломераты; 
соответственно порода, состоящая из не окатанных, угловатых обломков 

крупнее 10 мм, называется брекчией. Гальки в конгломератах состоят из 

магматических, метаморфических и осадочных пород, цементом служит 
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песчано-глинистый, известково-глинистый, карбонатный, кремнистый или 

иной материал. Возможно выделение олигомиктовых конгломератов, 

характеризующихся существенно кварцевым составом галек (белый жильный 

кварц, кварциты) и полимиктовых конгломератов, где гальки имеют 

разнообразный состав. Брекчии обычно обладают однообразным составом 

обломков и цементирующего материала. 
Гравелиты слагаются обломками различных пород и, реже, минералов с 

преобладающим размером обломков 1-10 мм. Цемент – карбонатный, 

карбонатно-глинистый или песчано-глинистый. 
Практическое применение грубообломочные породы находят в дорожном 

строительстве, при отсыпке железнодорожного балласта и изготовлении 

бетона, иногда используются в строительстве как декоративный материал 

(некоторые разности брекчий и конгломератов). Иногда грубообломочные 

породы содержат ценные полезные ископаемые (золото, уран и др.). 
Песчаные породы (псаммиты) состоят из зерен, размеры которых 

составляют 0,1-1 мм, и представлены песками и песчаниками. 
Первые сложены несцементированными скоплениями обломков, 
вторые – сцементированные обломками той же величины. В зависимости от 

размера обломков  выделяются крупнозернистые (0,5-1 мм), среднезернистые 

(0,25-0,5 мм) и мелкозернистые (0,1-0,25 мм) пески и песчаники. В породах 

существенно преобладает кварц, далее идут полевые шпаты, слюды, халцедон, 

глауконит, а также глинистые минералы, Цементирующая часть песчаных 

пород чаще всего представлена глинистым материалом и кальцитом, 
реже – доломитом, опалом, оксидами железа. 

Мономинеральные песчаные породы состоят в основном из кварца, 

полимиктовые пески и песчаники состоят из зерен различных минералов 

(кварца, полевых шпатов, слюды). 
Пески и песчаники имеют широкое применение для получения кирпича и 

бетона, а также в дорожном строительстве. Кварцевые пески и песчаники 

служат сырьем для получения динаса, оконного стекла, в литейном и 

керамическом производстве. 
Пылеватые породы (алевриты) состоят из зерен, имеющих 

размер 0,1-0,01 мм. Рыхлые скопления таких обломков называются 

алевритами, а сцементированные – алевролитами. Минеральный состав 

обломочной части примерно такой же, как и в песчаных породах, но здесь 

выше доля устойчивых минералов – кварца, мусковита, халцедона. 

Характерными компонентами их являются частицы глинистых минералов и 

хлорит. Цементами алевролитов служат кремнисто-глинистая, 
хлорит-глинистая масса, карбонаты и гидрооксиды железа.  

Наиболее характерным представителем является лесс.  
Лесс – светлая палево-желтая легкая однородная порода, обычно слабо 

сцементированная, состоящая, главным образом, из частиц кварца и, меньше, 

полевых шпатов с примесью глинистых частиц и карбонатов. Наличие 
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последних легко обнаруживается с помощью соляной кислоты, от которой лесс 

«вскипает». 
Алевролит – сцементированная порода различной окраски, 

алевролитовой структуры, часто имеет тонкослоистую текстуру с 

горизонтальной или косой слоистостью. Окраска породы определяется 

преимущественно окраской цементирующего материала (глинистыми 

минералами). Характерной особенностью алевролитов является шероховатость 

пород в изломе, что определяется размером (0,1-0,01 мм) обломочных зерен. 
Глинистые породы состоят из мельчайших ( 0,01 мм) кристаллических 

и аморфных частиц различных глинистых минералов, в меньшей степени, из 

зерен хлоритов, оксидов и гидроксидов алюминия, глауконита, опала, кварца и 

других минералов – продуктов химического разложения горных пород в 

поверхностных условиях. Образование глинистых пород происходит в 

результате химических процессов, ведущих к накоплению глинистых 

минералов, и одновременном переносе мельчайших частиц.  
Глины – это легко размокающие породы. В сухом состоянии являются 

или землистыми, рыхлыми, легко растирающимися в порошок, или плотными 

крепкими агрегатами с землистым или раковистым изломом, имеющими 

микропористую текстуру. В состав глин входят различные минералы, поэтому 

окраска глин разнообразна и зависит как от состава глин, так и от примесей.  
Каолинитовые глины или каолины имеют преимущественно белый или 

светло-серый цвет, монтмориллонитовые или бентониты – светло-серый  или с 

желтоватым, или с зеленоватым оттенком, гидрослюдистые – от белой до 

зеленой или пестрой окраски. 
Глины являются ценным сырьем для изготовления фарфора, фаянса, 

огнеупорного кирпича и др. 
Аргиллиты – уплотненные в процессе диагенеза глины. Обладают 

землистым или раковистым изломом. Цвет может быть различным, чаще всего, 

это серые или темно-серые породы. По минеральному составу это 

преимущественно гидрослюдистые породы с примесью кварца, полевых 

шпатов, слюд и др. 
Мергели – породы смешанного состава, состоящие из кальцита 

и на 45-75 % из глинистых частиц. Мергели образуются в морских бассейнах, 

лагунах и пресноводных озерах при одновременном поступлении глинистого и 

карбонатного материала. В зависимости от содержания глины различают 

известковистый аргиллит, мергель и глинистый известняк. По внешнему виду 

это плотная и однородная порода белого, серого, желтоватого цвета. Вскипает 

при взаимодействии с соляной кислотой, оставляя желтые пятна за счет 

концентрации на месте реакции глинистых частиц. Мергели широко 

применяются в цементной промышленности. 
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Хемогенные и органогенные породы 

Отмеченные продукты настолько часто представляют собой смешанные 

образования, что их разделение иногда не представляется возможным. Поэтому 

они рассматриваются под общим названием. 
Известняки – наиболее распространенные карбонатные породы. Это 

обычно мономинеральные породы, состоящие из кальцита. Наиболее типичный 

признак известняков – интенсивная реакция с соляной кислотой. Цвет их 

обычно светлый-белый, светло-желтый, светло-серый. Интенсивность окраски 

определяется присутствием органического вещества. У них обычно массивная 

и слоистая текстуры. Структура биоморфная, детритовая, 
биогенно-шламовая, зернистая. 

По генетическим признакам выделяют: 1) органогенные известняки, 

образующиеся из скоплений раковин, их обломков, скелетов кораллов, 

внутренних слепков, сложенных кальцитом; 2) хемогенные известняки с 

характерной оолитовой структурой, пористой текстурой, образующиеся за счет 

реакций осаждения; 3) обломочные известняки, состоящие в основном из 

обломков известняков или ракушек в различной мере окатанных. 
Мел – специфическая карбонатная порода, состоящая из кальцита. 

Окраска породы белая, иногда с сероватым или буроватым оттенком. Мел 

непрочен, легко поддается обработке ножом, стеклом, пачкает руки, высоко 

порист (до 40-50 %). Порода интенсивно «вскипает» при взаимодействии с 

соляной кислотой. Основная составная часть породы – органические остатки 

(раковинки фораминифер, остатки известковых водорослей). Структура мела 

пелитоморфная. 
Доломиты внешне сходны с известняками, но основной составной 

частью их является минерал доломит. Окраска доломитов преимущественно 

светлая, серая, кремовая, зеленовато-серая. Структура мелко- и 

тонкозернистая, текстура массивная и слабо выраженная слоистая. 
Карбонатные породы широко используются в различных отраслях 

промышленности: для производства цемента, в виде флюса при выплавке 

металлов, для известкования кислых почв и др. 
Опоки – твердые породы белого, серого до черного цвета, часто 

обладающие раковистым изломом. Состоят из мельчайших округлых стяжений 

(глобулей) опала. Окраска пород в целом более темная, чем у 
трепелов – от серой до темно-серой и черной. 

Трепелы – породы, состоящие из мельчайших зернышек опала, 

скрепленных опаловым цементом. Трепел может быть рыхлым, компактным, 

плотным и пористым. Цвет от белого, сероватого до желтовато-серого. 
Опоки и трепелы – кремнистые породы, в значительной части состоят из 

опала  SiO2.nH2O и халцедона SiO2. Содержание этих минералов в породах 

составляет от 50 до 98 %. 
Кремнистые породы применяются как теплоизоляционные, строительные 

и фильтрационные материалы, как наполнители,  катализаторы, адсорбенты. 



59 
 

Каустобиолиты образуются из остатков  растительных или животных 

организмов, преобразованных под влиянием различных геологических 

факторов и способных гореть на воздухе. 
Торф представляет собой скопление относительно малоизмененных 

останков растительных тканей, образующихся в условиях  болот. Это более или 

менее рыхлая бурая или черная гумусовая масса, содержащая в большем или 

меньшем количестве видимые останки  растительности (листья, стебли, корни, 

древесину, мох), высушенный торф обычно рыхлый, легкий. 
Каменные уголь – порода черного цвета, хрупкая, пачкающая руки. 

Излом раковистый. Образуется, в частности, при преобразовании торфа в 

результате химического процесса его изменения (углефикации). Большинство 

углей обладает хорошо выраженной слоистостью. В зависимости от степени 

преобразования в них могут сохраняться следы растительных тканей, либо они 

могут состоять из однородной, практически бесструктурной матовой массы. 
Каустобиолиты широко используются как промышленное топливо, а 

также в качестве сырья для химической промышленности. 
Соли галлоидные. Каменная соль. Главная составная часть ее – галит 

(NaCl). Окраска породы светло-серая, белая, но иногда может быть красной, 

черной или синей. Структура породы кристаллически-зернистая, текстура 

массивная или слоистая. Характерный диагностический признак – соленый 

вкус. 
Каменная соль используется в пищевой промышленности для  сохранения 

скоропортящихся продуктов и как приправа к пище. Взрослый человек в 

течение года потребляет 6 кг соли. 
Калийная соль (сильвинит) – наиболее распространенная калийная 

соляная порода. Состоит из сильвина (KCl), обычно с существенной примесью 

карналлита (KCl, MgCl2 .6H2O) и галита. По характеру окраски выделяются 

красные и пестрые сильвиниты. Текстура их слоистая, массивная, структура 

разнозернистая с преобладанием мелко- и среднезернистой. 
Основным потребителем калийных солей является сельское хозяйство, 

где калий  применяется для удобрения почвы. Остальное  количество калийных 

солей потребляется химической промышленностью, выпускающей несколько 

продуктов, в которых  основной составной частью является калий. 
Соли сернокислые. Гипс – мономинеральная порода, состоит из 

минерала гипса. Окраска  породы светлая: белая, кремовая, реже серая или 

бурая. Структура мелко- и среднезернистая, текстура массивная, реже 

слоистая. Порода невысокой  твердости, царапается ногтем. 
Ангидрит имеет также светлый, голубовато-серый, серый, белый цвета. 

Плотность его выше, чем у гипса, поэтому по удельному весу он легко 

отличается от последнего. Отчетливо фиксируется различие по твердости 

(породы ногтем не царапается). Структура ангидрита средне- и 

мелкозернистая, текстура массивная и слоистая. 
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Гипсы и ангидриты используются в строительстве для приготовления 

вяжущих материалов – алебастра, формовочного гипса и др., а также в 

производстве серной кислоты, бумаги, в медицине. 
Соли фосфатные. Фосфориты – довольно распространенная порода, 

образование которой связано с гибелью, разложением и химической 

переработкой останков морских организмов. Это осадочные горные породы 

более чем на 50 % состоящие из фосфатов кальция. Окраска фосфоритов 

обычно темная, серая, черная, коричнево-серая и зеленовато-серая 

определяется, главным образом,  присутствием органического вещества, 

сульфидов железа и глауконита. Встречаются и светлоокрашенные разности. 
Фосфориты являются сырьем для производства фосфорных удобрений 

для сельского хозяйства. 
Бурые железняки. Образование железистых и марганцевых пород, 

содержащих минералы железа и марганца (оксиды, гидроксиды и карбонаты) и 

являющихся рудами, связывается обычно с выветриванием богатых этими 

минералами горных пород. Из них в процессе диагенезе возникают морские, 

озерные, болотные  и другие руды. 
Бурые железняки обладают бурой окраской различных оттенков до 

черной и сравнительно большой плотностью. Характерна оолитовая, 

землистая, конкреционная, натечная структура, пористая текстура. В 

составе бурых железняков преобладают минералы – оксиды и гидроксиды 

железа: гетит, гидрогетит, лимонит, гематит. 
Глауконитовые песчаники – глауконит-железистая разновидность 

гидрослюды характерного ярко-зеленого цвета, является аутигенным 

минералом морских бассейнов нормальной солености. Для глауконита 

характерно образование округлых  комочков размером 0,2-0,4 мм. Песчаники, 

содержащие округлые зерна глауконита, называют глауконитовыми. Структура 

породы псаммитовая, текстура слабо выраженная слоистая. 
Бокситы состоят преимущественно из минералов - гидрооксидов 

алюминия: гидраргиллита, диаспора и бемита, а также  постоянной примеси 

гидроксидов железа. Цвет бокситов буровато-красный, кирпично-красный, 

охряно-желтый, серый. Встречаются в виде землистых или оолитовых масс. 
Бокситы – основная руда для получения алюминия, кроме того, 

используются для получения огнеупоров, абразивов и в качестве химического 

сырья. 
Вулканические туфы, генетически связаны с магматическими 

процессами, по условиям образования и внешнему облику относятся к 

осадочным горным породам. Продукты вулканических извержений, 

выброшенные в атмосферу, падают на землю и становятся обычными 

обломками. Этот материал в процессе диагенеза превращается в горные  
породы – туфы. Текстуры туфов слабо  выраженные слоистые, пористые. 
Структура определяется размерностью  обломочного материала. 
Состав туфов – обломки вулканических пород, минералов, вулканического 

стекла. 
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3. ОПИСАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ МАРШРУТОВ 
 

Ниже приведено описание ряда геологических маршрутов в окрестностях 

г. Екатеринбурга, представляющих наибольший интерес для студентов 

специальности «Защита в чрезвычайных ситуациях». Большинство из них 

расположены в пределах городской черты, и лишь некоторые – за ее пределами. 

Участки характеризуются разнообразием геологического строения, а также 

опасными потенциальными угрозами. За отведенное для практики время 

предполагается проведение пяти-шести экскурсий. 
 

3.1. По Уктусскому массиву 
 

Нечасто встречаются геологические массивы, в развитии и 

преобразовании которых принимают участие различные эндогенные и 

экзогенные процессы. 
Наиболее интересными из таких является Уктусский дунит-

клинопироксенит-габбровый массив, который расположен на южной окраине 

Екатеринбурга и слагает денудационную возвышенность с относительным 

превышением около 60 м над уровнем р. Исеть. Массив площадью около 50 км
2 

имеет в плане овальную форму, слегка вытянут в меридиональном направлении 

и залегает среди вулканогенно-осадочных толщ предположительно 

силурийского возраста. 
Массив слагают интрузивные породы – пироксениты, дуниты и габбро. 

Дуниты образуют три обособленных тела – южное, центральное и северное. 

Габбро отделены от дунитов полем пироксенитов и слагают восточную часть 

массива (рис. 10). 
В пределах описываемого участка проявляются также многочисленные 

экзогенные процессы и их продукты. Особенностью строения данного участка 

является широкое проявление процессов речной деятельности с развитием 

разных типов террас.  
 

Описание маршрута 
 

Маршрут начинается в пос. Уктус, на правом берегу р. Исети, в устьевой 

части р. Патрушихи, у каменного моста, сложенного из бутового камня, 

памятника архитектуры начала XIX в. (троллейбусная остановка «Уктус»).  
Поселок Уктус был основан вокруг казенного железоделательного завода 

(одновременно с Алапаевским, Каменским и др.) в 1704 г., когда для войны со 

шведами Петру I потребовалось большое количество металла для пушек.  
Т.Н. I. В 500 м выше каменного моста сохранились остатки плотины 

пруда Уктусского завода. Место для пруда было выбрано весьма удачно. Здесь 

река имеет широкую (300-400 м) корытообразную долину с крутым скальным 

правым берегом и террасированным высоким левым берегом, где разместились 
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цеха завода (ныне лифтостроительный) и основные гражданские постройки 

поселка Уктус. 
 

 
 
 
 

Рис. 10. Схема геологического 

строения Уктусского дунит 

клинопироксенит-габбрового 

массива. 
1 – вмещающие вулканогенно-осадочные и 

метаморфические породы палеозоя; 
2 – дуниты; 3 – клинопироксениты и 

верлиты; 4 – оливиновые и амфибол-
пироксеновые габброиды;5 – гранитоиды; 
6 – тектонические нарушения; 7 – зоны 

развития эруптивных гипербазит-
гранитных брекчий 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Скальные выходы сложены породами черного, темно-зеленого цвета 

средне- и крупнозернистой структуры, массивной текстуры, по составу 

представлены слабо серпентинизированными пироксенитами и перидотитами. 
В настоящее время, когда воды пруда спущены, хорошо просматривается 

строение русла, которое можно описать. Можно также построить поперечный 

профиль р. Патрушихи в районе развилки автомобильных дорог.  
Т.Н. 2. На данном участке русло реки делает меандрирующий 

(извивающийся) изгиб, обусловленный зонами дробления и выветривания в 

тектонических нарушениях. С этой точки хорошо видны надпойменные 

террасы левого берега, представленные эрозионно-аккумулятивным типом, 

верхний  плодородный слой которых жители используют под огороды.  
В пойменной части отчетливо выделяются пойменные и старичные 

отложения. На берегу реки можно видеть отложения русловой отмели и 

береговой вал. Экскурсанты составляют поперечный профиль реки. 
Следует обратить внимание, что профиль реки асимметричный: левый 

борт пологий, а правый крутой. В случае аварийного спуска воды из 

Елизаветинского пруда могут пострадать строения, находящиеся в пойме реки 

на левом берегу. Поэтому строить объекты на левом берегу не рекомендуется. 



63 
 

Т.Н. 3. Карьер по разработке дунитов, которые в 50-е гг. XX столетия 

добывали в качестве сырья для получения магнезиальных огнеупоров. Размеры 

60х30 м, борта отвесные, высота до 12 м. Выработкой вскрываются дуниты 

черного цвета с зеленоватым оттенком, массивные, мелко- и среднезернистые. 

С поверхности породы выветрелые, из-за чего их цвет становится 
светло-коричневым. Толщина корки выветривания 1-2 см. Окраска корочки 

выветривания обусловлена наличием глинистого минерала – керолита и 

гидрокарбоната магния. Дуниты разбиты густой сетью тектонических трещин. 
По плоскостям некоторых трещин развита серпентинизация с 

образованием корок  толщиной до 0,5 см. Серпентин светло-желто-зеленый. На 

плоскостях трещин видны борозды скольжения и уступчики, по которым 

участники экскурсии могут определить направление перемещения блоков. 
На этой точке наблюдения можно сделать зарисовки одной из стенок 

карьера и произвести массовый замер для последующего построения 

диаграммы трещиноватости. Студентам напоминают устройство горного 

компаса, учат пользоваться им при  определении элементов залегания пород и 

трещин. 
По ходу движения к следующей точке наблюдения маршрут проходит у 

подножия техногенного отвала, образованного при строительстве трассы 

большого лыжного трамплина, и вдоль старицы р. Патрушихи. Здесь внимание 

участников экскурсии акцентируется на гравитационной дифференциации 

техногенного делювия (от лат. Deluer – смывать). 
Т.Н. 4. Карьер размером 35х45 м с высотой бортов до 15 м. Карьером 

вскрыты те же дуниты, что и в Т.Н. 3. На этой точке наблюдения можно 

произвести хорошие зарисовки обнажения и набрать дополнительный материал 

для статистического измерения трещиноватости. Трещины более пологие и в 

верхней части имеют куполообразный изгиб. По некоторым плоскостям 

трещиноватости развивается корочка серпентинитов, что может способствовать 

перемещению больших блоков при искусственной встряске или при 

землетрясении. Необходимо обратить внимание студентов на то, что борта 

карьера в Т.Н. 3 почти вертикальные, а в Т.Н. 4 – не более 30 градусов. Пологие 

борта обусловлены соответствующей системой трещин. Рекомендуется сделать 

массовые замеры трещиноватости с последующим обобщением результатов. 
Т.Н. 5. Выше по течению р. Патрушиха запружена. Выше плотины 

расположен Ново-Елизаветинский пруд. Водохранилище, к сожалению, 

затопило практически полностью старые песчано-глинистые карьеры 

кирпичного завода. Карьеры вскрывали аллювиальные (от лат. alluvio – нанос) 

отложения первой и второй надпойменных террас, в которых были найдены 

кости и бивни мамонтов, шерстистых носорогов и других животных, часть из 

которых можно видеть в экспозиции Уральского геологического музея. Разрез 

террасы можно наблюдать в западном борту пруда, у самой плотины. Возле 

плотины можно видеть небольшое зарастающее озерко, по-видимому, имеющее 

старичное происхождение. Здесь же можно проследить начальную стадию 

процесса торфообразования. Сама плотина имеет длину более 100 метров. Ее 



64 
 

восточная часть упирается в плотные магматические породы, а западная – в 

рыхлые песчано-глинистые отложения, что может быть причиной ее подмыва, 

если контакт недостаточно надежно закреплен. 
 

 

Рис.11. Забой во 2-м дунитовом карьере 

 
Т.Н. 6. На крутом склоне реки (Ново-Елизаветинского пруда) небольших 

размеров коренные выходы перидотитов. Горные породы темного цвета, чаще 

полосчатые или рассланцованные, реже массивные, мелко- среднезернистые. 

Пространство между коренными выходами задерновано, но геологическим 

молотком можно вскрыть растительный слой и докопаться до делювия, 

представленного остроугольными обломками перидотитов и 

сцементированных глинистой породой темно-зеленого цвета. 
Т.Н. 7. Коренные гребневидные выходы пироксенитов на берегу водоема. 

Горные породы от черного до темно-зеленого цвета, средне- и 

крупнозернистые, массивные. В обнажении хорошо наблюдаются 

тектонические трещины различных направлений, элементы, залегания которых 

легко измерить. 
Отчетливо видно, что пироксениты имеют высокую механическую 

устойчивость, чего нельзя сказать о перидотитах в предыдущем обнажении, 

которые образуют значительно сглаженные небольшие выходы.  
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Рис.12. Ново-Елизаветинский пруд. На противоположном берегу видны выходы 

пород Камышловской террасы 
 
Т.Н. 8. Двигаясь дальше по тропе вдоль берега пруда до места впадения 

реки, наблюдаем практически непрерывно коренные скальные выходы, чаще 

гребневидного характера, пироксенитов, довольно сильно трещиноватых. 
Особенностью данного участка горного массива является появление 

хорошо выраженной трещиноватости уже северо-восточного направления, что 

проявляется в тектонических ограничениях выходов пород и ориентировке 

логов и оврагов на склоне массива. 
Северо-западное направление тектонических нарушений выражается 

здесь в спрямленных субпараллельных участках меандрирующей реки и 

частично в образовании оврагов на склоне. 
Т.Н. 9. Маршрут переходит по склону на хребет Уктусского габбро-

пироксенит-дунитового массива, по которому прорублена меридиональная 

просека. Двигаясь на юг по ходу маршрута, встречаем коренные выходы 

преимущественно пироксенитов. Породы черного, темно-зеленого цвета, 

массивной текстуры, крупнозернистой структуры, состоят преимущественно из 

пироксена с небольшим количеством оливина. 
Хребтовая часть массива представлена чередованием небольших увалов и 

понижений. На вершинах этих увалов пироксениты образуют гребневидные 

выходы с тектоническими ограничениями северо-восточного простирания и 

углами падения 80-90 °. 
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Рис. 13. Крупный лог на западном склоне Уктусского массива, 

сформированный вдоль тектонического нарушения 
 

В понижениях на хребте постоянно наблюдаются родники, которые 

свидетельствуют о заложении этих понижений на зонах трещиноватости, по 

которым циркулируют трещинные воды. Можно определить дебит (расход 

воды) источников, вкусовые качества воды. 
Подытоживая маршрут, преподаватель делает акценты на потенциально 

возможном развитии на участке природных угроз. Сюда относится 

возможность прорыва плотины Елизаветинского пруда, суффозионных 

процессов вдоль русла реки с рыхлыми отложениями, подтопления построек на 

пойме реки, обвалов техногенного делювия с крутых склонов. При знакомстве с 

зеркалами скольжения преподаватель показывает механизм реализации 

тектонических движений, которые протекают и в новейшее время. 
 

3.2. Елизаветинское месторождение 
 
Маршрут начинается в пос. Рудном (куда доставит автобус № 17). На 

юго-западной окраине поселка размещается Елизаветинское месторождение 

природно-легированных бурых железняков. Месторождение было открыто в 

1829 г. и отрабатывалось около 150 лет. 
На месторождении рудоносной является кора выветривания в различной 

степени серпентизированных дунитов. 
По генезису кора выветривания остаточная. 
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По морфологии – площадная, с линейными участками заглубления, 

развитыми по тектоническим нарушениям, образующими значительное 

количество глубоких карманов в палеозойском фундаменте. 
Общая мощность элювиальных (от лат. eluo – вымываю) отложений 

колеблется от 5 до 80 и более метров, в среднем составляет 30-40 м. 
Считают, что древний элювий сформировался в юрско-меловое время и 

отвечает тропическому или субтропическому, теплому и влажному климату. 
Наиболее полно профиль коры выветривания описан 

А. Л. Яницким (1965), который приводит его в таком виде (снизу вверх):  
1) зона дезинтеграции в различной степени серпентинизированных 

дунитов; 
2) зона выщелачивания, сложенная карбонатизированными, слабо 

нонтронитизированными дунитами и аподунитовыми серпентинитами 

(мощность 1-5 и более метров); 
3) зона охр представлена охристыми порошковатыми глинистыми рудами 

и кремнисто-железистыми породами. 
З о н а  д е з и н т е г р а ц и и  серпентинизированных дунитов. Дуниты, 

обнажающиеся в основании и по бортам карьера, мелко- или тонкозернистые, 

плотные. Крепкие, иногда почти свежие или слабо выветрелые дуниты 

наиболее полно вскрыты в щебеночном карьере в 200 м к западу от основного 

карьера. 
Породы по тектоническим трещинам разбиты на блоки и практически 

превращены в щебень. По плоскостям трещин нередко можно видеть зеркала 

скольжения, свидетельствующие о тектонических перемещениях отдельных 

блоков.  
В южном борту карьера можно в миниатюре увидеть всю зональность 

химического выветривания с образованием зон выщелачивания.  
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З о н а  в ы щ е л а ч и в а н и я . Дуниты и серпентинизированные дуниты, 
как у поверхности, так и на глубине вдоль зон тектонических нарушений в 

разной степени подвергались процессам выветривания. Процессы 

выветривания выразились в разложении и выщелачивании материнских пород, 

в их карбонатизации, частичной нонтронитизации и керолитизации. Породы в 

большей части сохраняют основные черты первичной структуры материнских 

пород, в некоторых случаях эти породы могут переходить в 
кавернозно-пористые образования различной крепости. 

Под влиянием процессов выветривания породы принимают 
зеленовато-серую или серовато-белую окраску, иногда с бурыми, желтыми или 

черными пятнами. Эта пестроцветная окраска обусловлена скоплениями 

различных минеральных агрегатов: магнезита, кальцита, нонтронита, керолита, 

минералов марганца и др. 
 

 

Рис.14. Карман коры выветривания серпентинизированных дунитов в борту 

щебеночного карьера (Елизаветинское месторождение). 
Условные обозначения: 1 – почвенно-растительный слой; 2 – глины, суглинки; 3 – осыпь; 
4 – скопления магнезита; 5 – жеоды бурых железняков; 6 – охристые бурые железняки; 

7 – нонтронитизированные серпентиниты; 8 – зона дезинтеграции дунитов; 
9 – дуниты с корочкой выветривания; 10 – геологические границы. 

 



69 
 

Тектонические трещины (сместители, разломы), многочисленные 

трещины отдельности, а также микропоры и пустоты, образовавшиеся 

вследствие выветривания и выщелачивания эндогенных минералов, выполнены 

преимущественно магнезитом, местами кальцитом, доломитом или керолитом, 

кварцем, опалом с образованием их гнезд и прожилков. Мощность некоторых 

прожилков магнезита достигает 2-3 см и более. 
Рыхлые, землистые выветрелых дунитов представляют собой породы, 

подвергшиеся более глубокому изменению. Они не только дезинтегрированы 

механически, но и разложены и преобразованы химически. Они находятся в 

таком состоянии, что при слабом ударе рассыпаются на мелкий щебень или 

сыпучую землистую массу зеленовато-серого или грязно-серого цвета. На 

некоторых участках поверхность щебня покрыта многочисленными 

мельчайшими черными дендритами марганцевых минералов, а иногда 

пленками карбонатов, на которых также наблюдаются ветвистые дендриты 

марганцевых образований. 
З о н а  о х р  залегает в верхней части разреза и представлена рыхлой 

буровато-желтой или лимонно-желтой слабо сцементированной массой, 

состоящей из порошковатых и комковатых образований гетита, гидрогетита, 

гематита, магнетита, и марганцовых минералов. Охристые порошковатые руды 

заполняют также имеющиеся на поверхности карманообразные и 

воронкообразные углубления, развитые вдоль зон тектонических нарушений и 

уходящие на глубину на многие метры.  
Такие взаимоотношения руд с подстилающими породами можно 

наблюдать в основном карьере. Среди охристых руд в железорудном карьере 

можно наблюдать останцовые глыбы и куски выветрелых 

карбонатизированных дунитов и серпентинитов, выделяющихся на буром фоне 

серовато-зеленой окраской. Здесь же отмечаются отдельные глыбы и куски 

кремнисто-железистых пород желтовато-бурого или бурого цвета. 
Описываемые породы относятся к природно-легированным 

хромоникелевым железным рудам. 
В ряде мест кремнисто-железистые породы слагают значительные 

участки. В некоторых обнажениях они образуют скальные выступы, 

положительные формы рельефа, что объясняется их сравнительно высокой 

прочностью. В карьере студенты могут познакомиться с различными формами 

выветривания: физического, химического, органического.  
Здесь видно как разные продукты выветривания влияют на величину 

естественных откосов. Уменьшение механической прочности первичных 

ультраосновных пород приводит к уменьшению угла откоса искусственных 

выработок (карьера). Рыхлые породы в результате воздействия на них талой 

воды очень быстро оплывают. Здесь же в карьере можно проследить процессы 

естественной рекультивации земель. 
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3.3. Шабровское рудное поле 
 

Шабровский рудный район расположен в 25 км к юго-западу от 

г. Екатеринбурга. В пределах Шабровского рудного района (рис.15) развиты 

месторождения железистых кварцитов, гондитов, родонитов, мраморов, 
тальк-магнезитового камня, талька, декоративно-облицовочного серпентинита 

и золота. Все они достаточно тесно сопряжены в пространстве, часто 

приурочиваются к одним и тем же тектоническим структурам – шовным зонам.  
Шабровское рудное поле приурочено к полосе метаморфических пород, 

образующих крупную Шабровскую моноклиналь с крутопадающими крыльями 

и разделяющих Сысертский и Шабровский массивы гранодиоритов – гранитов 

(рис. 15).  
 

 

Рис. 15. Геологическое строение Шабровского рудного поля: 
1 – мраморы; 2 – сланцы преимущественно углисто-графит-кварцевые; 

3 – серицит-кварцевые, филлитовидные сланцы; 4 – зеленые сланцы по афировым 

базальтам; 5 – кристаллические сланцы; 6 – серпентиниты; 7 – тальк-карбонатные 

породы; 8 – габбро; 9 – граниты; 10 – гранодиориты; 11 – кварциты магнетит- и 

марганецсодержащие; 12 – 16 месторождения: 12 –антигоритовых змеевиков,  
13 – тальк-магнезитового камня, 14 – золота, 15 – мрамора, 16 – железистых кварцитов; 

17 границы разломов (а), стратиграфические (б); 18 – карьеры; 19 - отвалы 
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Среди метаморфических толщ в Шабровском районе, по последним 

данным геологосъемочных работ (Г. В. Ярославцев и др., 1995 г.), выделяется 

четыре свиты (сверху вниз): кунгурковская (D1kn), андреевская (S2-D1an), 
тенякская (O3-S1tn) и саитовская (R2st). 

Основание разреза слагают высокометаморфизованные породы 

саитовской свиты (R2st): кристаллические сланцы мусковитовые, биотитовые 

и мусковит-биотитовые, часто с гранатом, частично мигматизированные; 

амфиболиты, участками биотитизированные, часто с гранатом, частично 

мигматизированные; прослои железистых кварцитов, единичные линзы 

мраморов. Мощность более 1000 м. 
Тенякская свита (O3-S1tn) представлена преимущественно 

вулканогенными образованиями основного состава, преобразованными в 

зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фациях регионального 
метаморфизма. Мощность 600-800 м. Породы свиты имеют преимущественно 

моноклинальное падение на СВ под углом 30-60 . Контакт пород свиты с 

нижележащими образованиями саитовской свиты везде тектонический, а с 

породами вышележащей андреевской свиты согласный. 
Андреевская свита (S2-D1an) развита в виде широкой полосы 

и ряда небольших линз в юго-западной части района. 
В составе свиты преобладают серицит-кварцевые (филлитовидные), 
хлорит-серицит-кварцевые, альбит-серицит-кварцевые, серицит-биотит-
кварцевые и слюдисто-кварцитовые сланцы по алевролитам и песчаникам; 

углисто-графит-кварцевые сланцы; кварциты железистые, 

магнетитсодержащие, марганецсодержащие и углисто-графитсодержащие. 

Мощность свиты превышает 1700 м. 
Кунгурковская свита (D1kn) развита в северной части площади и 

представлена метаморфизованными вулканогенными и вулканогенно-
осадочными образованиями. Мощность более 2000 м. Границы свиты, как 

нижняя, так и верхняя, повсеместно тектонические. На контакте с телами 

гранитоидов породы свиты ороговикованы. 
Среди пород метаморфизованного вулканогенно-осадочного комплекса 

широко развиты протрузии гипербазитов дунит-гарцбургитовой 

(альпинотипной) формации, контролируемые зонами глубинных разломов. 

Возраст протрузий ультрабазитов 401+12 млн. лет (Пушкарев,1999), 
габбро, габбро-диабазов D2-3, гранитоидов поздней фазы 312-262 млн. лет 

(А. А. Машаров, 1990 г.). 
Тела ультрабазитов фиксируются в виде линейно вытянутого пояса, 

согласного с общим простиранием пород района. Все эти массивы по существу 

представляют собой бескорневые тектонические линзы, залегающие согласно 

со сланцеватостью вмещающих их метаморфизованных вулканогенных и 

осадочных пород. Ультрабазиты гидротермально изменены, представлены 

серпентинитами, тальк-карбонатными и другими породами. На Шабровском 

тальковом месторождении среди тальк-карбонатных пород встречаются 
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жильные  тела талько-хлоритов и хлоритолитов (мощностью до 0,1-1,0 м). Они 

характеризуются повышенным (до 5-10 %) содержанием магнетита. 
Формирование интрузивных тел Шабровского комплекса (С1) 

происходило в три фазы: в первую формировались гранодиориты; 
во вторую – граниты и адамеллиты; в третью – мелкозернистые граниты, 

граниты, гранит-порфиры, лейкократовые граниты, пегматиты. Шабровский 

массив округлой формы занимает площадь 50-55 км
2
. В массиве много 

ксенолитов, провесов кровли, что свидетельствует о незначительном 

эрозионном срезе. Вмещающие породы – преимущественно пироксениты и 

габбро. 
Сложен массив среднезернистыми, часто порфировидными, 

биотитовыми, реже роговообманково-биотитовыми гранодиоритами. 

Вмещающими массив породами являются: с севера ультрабазиты и габбро 

Уктусского массива, с запада, юга и востока – сланцы андреевской свиты и 

частично вулканиты кунгурковской свиты. Мощность массива 2,0 - 2,5 км. 

Западный контакт массива тектонический.  
Осиновский комплекс (С1) сложнопостроенный, формировался в четыре 

фазы: 1 – кварцевые диориты, гранодиориты; 2 – мелко- среднезернистые 

граниты; 3 – дайки лейкократовых гранитов, пегматитов; 4 – дайки 

порфировидных, мелкозернистых гранитов. В объеме массива резко 

преобладают граниты второй фазы. 
 
 

Описание маршрута 
 

Т.Н. 1. Начинается маршрут на Белоусовском месторождении 

благородных змеевиков, расположенном в 500 м к северу от автобусной 

остановки (автобус № 105). Карьер по отработке Белоусовского месторождения  

расположен на небольшой возвышенности в пределах поселка Шабровский. 

Проходка карьера проводилась с применением буро-взрывных работ, поэтому 

по причинам безопасности разработка месторождения остановлена. 
Карьер вскрывает небольшую часть Большой линзы тальк-карбонатных 

пород, в зоне преимущественного развития благородных змеевиков. Здесь по 

художественно-декоративным свойствам выделено три разновидности 
змеевика - пятнистый, полосчатый и пятнисто-полосчатый. 

Тальк-карбонатные породы занимают здесь не менее половины площади 

месторождения. Форма их залежей чрезвычайно сложная и обусловлена 

очертаниями пород кровли массива ультрабазитов, с одной стороны, и тел 

антигоритовых серпентинитов, с другой. 
Т.Н. 2. Далее маршрут переходит на Северо-Шабровское месторождение 

железистых кварцитов, которое находится в районе п. Шабровского к западу от 

Белоусовского карьера. Месторождение в центральной части рассекается 

затопленным карьером после отработки Вознесенской золотой 
россыпи (рис. 16). 



73 
 

 

Рис. 16. Схематическая геологическая карта Шабровского рудного поля: 
1 – амфиболиты; 2 – актинолитовые сланцы; 3 – серицито-кварцевые сланцы с 

карбонатом; 4 – филлиты; 5 – серицит-хлоритовые сланцы; 6 – железистые кварциты; 
7 – мраморы; 8 – гранодиориты; 9 – серпентиниты; 10 – тальк-карбонатные породы; 

11 – золотопроявления и контуры россыпей; 12 – месторождения талька (а) и 
змеевиков (б); 13 – месторождения мрамора; 14 – тектонические нарушения; 

15 – шахта (а) и контуры карьеров (б); 16 – поселок Шабры 
 
При отработке россыпи старатели породы вскрыши укладывали в узкие 

отвалы, которые расположены по бортам карьера. Взяв пробы 
песчано-глинистого материала с днища россыпи в западной сухой части 

выработки, где раньше размещалась промывальная установка, промываем их 

здесь же в карьере. Увидеть мелкие знаки золота в ковше – обычное дело. 
От Вознесенской россыпи по бетонному тротуару перемещаемся в 

южном направлении к тальковой обогатительной фабрике, посещение которой 

можно предусмотреть в программе экскурсии, далее по асфальтовой дороге к 

карьеру тальк-магнезитового камня «Старая линза». 
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По возрасту выросших на отвалах деревьев студенты могут определить 

время отработки россыпи, а также наблюдать регуляторы естественной 

рекультивации открытой горной выработки. 
Т.Н. 3. Шабровское месторождение тальк-магнезитового камня известно 

с 80-х годов 19-го столетия. В этот период оно отрабатывалось кустарным 

способом, и только возросшие потребности горно-металлургического и 

цементного производства в огнеупорном сырье в 1927 г положили начало 

планомерным разведочным работам на месторождении с последующей его 

механизированной эксплуатацией. Добыча тальк-магнезитового камня 

производилась  карьерным способом со специальной технологией отработки и 

была прекращена в 1978 г. На момент остановки добычных работ глубина 

карьера составила чуть более 50 м. Буровыми скважинами месторождение 

разведано до глубины 200-220 м. 
Производство огнеупорных тальк-магнезитовых блоков осуществлялось 

непосредственно в карьере машинами вертикальной и горизонтальной резки 

состемы А. М. Столярова. Отходы от распиловки шли на получение чистого 

высококачественного талька, который извлекался здесь же на обогатительной 

фабрике путем флотации. Подъем на поверхность нарезанных кирпичей 

осуществлялось с помощью трех лебедочных установок, которые в настоящее 

время можно видеть на бортах карьера. 
Борта карьера очень крутые, а в некоторых участках с высокими 

вертикальными уступами (стенками), поэтому при подходе к краю этой 

искусственной выработки со стороны обогатительной фабрики перед 

исследователем открывается потрясающая панорама – идеальный срез 

ультраосновного массива со всеми деталями его внутреннего 
строения (рис. 18). 

 

 

Рис. 17. Панорама карьера «Старая линза» 
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Маршрут по Шабровскому карьеру «Старая линза» начинается с его 

общего обзора (рис. 17). При спуске в карьер во вскрышных более пологих 

бортах выходят вмещающие породы, представленные в основном филлитовыми 

сланцами с тонкими маломощными прослойками мраморизованных 

известняков, слюдисто-кварцевых, серицит-хлоритовых и хлоритовых сланцев, 

с тонкими кварцевыми прожилками и будинками. 
При переходе со вскрышных бортов на добычные, хорошо наблюдается 

северо-восточный контакт между вмещающими сланцами и продуктивным 

телом гипербазитов, превращенных в тальк-карбонатные породы (рис. 18). 

Контакт резкий, достаточно ровный с крутым, почти вертикальным падением. 

Участками фиксируются полости отслоения, в некоторых из них можно 

наблюдать разгрузку трещинных подземных вод в виде красочных водопадов. 

Вода пригодная для питья. 
 

 

Рис. 18. Геологический план карьера «Старая линза»: 
1 – серпентиниты; 2 – тальк-карбонатные породы; 3 – филлитовидные сланцы; 

4 – габброиды; 5 – плагиограниты; 6 – листвениты; 7 – хлоритолиты по дайкам основного 

состава; 8 – железистые кварциты; 9 – контуры бортов карьера и лестницы; 
10 – выходы трещинных вод; 11 – дренажные канавы; 12 – точки наблюдений 

 
Наибольшую площадь вскрытых бортов карьера «Старая линза» 

(см. рис. 18) занимают тальк-карбонатные породы светло-серого цвета, 

массивной или сланцевой текстуры. На 40-50 % порода состоит из талька и на 

50-60 % из карбоната, представленного магнезит-брейнеритовой 

разновидностью. Из рудных минералов чаще всего встречается гематит, очень 

редко встречаются кристаллики магнетита и хромита. Эта порода и являлась 

объектом добычных работ.  
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В юго-восточной части юго-западной стенки карьера хорошо 

«отпрепарированы» две дайки основного состава, секущие массив в 

субмеридиональном направлении. На дневной поверхности дайки выходов 

скорей всего не имели и вскрываются только карьером. Габброиды имеют 

мелкозернистую структуру, массивную текстуру. Окраска темная, 
серовато-зеленая. Породы метаморфизованные и состоит из вторичного 

амфибола, полевого шпата, карбоната и эпидота. 
В западном борту карьера вскрыто тектоническое нарушение, которое 

сопровождается мощными излияниями трещинных вод. 
Поднявшись на поверхность, на борту карьера можно осмотреть систему 

лебедочного хозяйства.  
 При спуске в карьер следует обратить внимание на технику безопасности 

работы в карьерах. Крутые борта карьера обусловлены крутым падением 

рудного тела, углы падения в сланцах также составляют 
70-90 градусов. По вскрытым тектоническим трещинам и разломам в карьере 

наблюдается дренирование подземных вод. Следует обратить внимание на то, 

что спуск по лестнице может осуществляться только небольшими партиями  
(не более 5 человек на одном прогоне). 

Необходимо также обратить внимание студентов на осыпи и оползни на 

стенках карьера обусловленные просачивающимися подземными водами. 

Накапливаемые на дне карьера воды поднимаются трубами на дневную 

поверхность. Вся территория в плане обвалована по бортам карьера для 

предотвращения прорыва  поверхностных вод, а также прохода к обрывистым 

бортам скота. 
Т.Н. 4. Продолжая маршрут, по дороге, выходим на северный борт 

карьера «Новая линза» (рис. 19), вскрывающим крупное тело 
тальк-магнезитовых пород. Перед нами разворачивается панорама карьера, 

показывающая технологию разработки с применением буровзрывных работ, 

экскавации с последующей вывозкой горной массы железнодорожными 

составами по узкоколейке на обогатительную фабрику.  
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Рис. 19. Геологический план карьера «Новая линза»: 
1 – сланцы; 2 – серпентиниты; 3 – амфиболиты; 4 – плагиограниты; 5 – диориты; 

6 – хлоритовые метасоматиты; 7 – тальк-карбонатные породы; 
8 – карьер: а - борта, б - водосборный зумф 

 
Геологическое строение «Новой линзы» во многом схоже с таковым 

«Старой линзы». Отличие состоит в том, что здесь развиты дайки только 

среднего и кислого состава.  
Т.Н.5. В западной части пос. Шабровский расположен отработанный 

мраморный карьер, а вблизи дороги на Б.Седельниково недавно заложен новый 

мраморный карьер. Он вскрывает полосу мрамора мощностью 80-90 м вдоль 

гранитоидов шабровской интрузии. Падение полосчатого мрамора на 
северо-восток под углом 70 о. Мрамор мелкозернистый, светло-серого цвета с 

оттенками от светло-голубого до темно-синего. Текстура неотчетливо 

полосчатая. Полируемость породы хорошая. В верхних горизонтах широко 

проявлены процессы карста. Пустоты в настоящее время заполнены  глинами и 

бурыми железняками. На борту старого мраморного карьера расположен цех по 

обработке крупноблочных глыб мрамора, змеевика, гранитов и других 

облицовочных пород. Здесь можно ознакомиться с технологией обработки 

камня. 
 

3.4. Шиловское месторождение 
 

Шиловское месторождение более известно как меднорудное на восточной 

окраине пос. Медный (авт. № 185). Оно открыто в 1703 г. крестьянином 

И. Шиловым «со товарищами». Собственно Шиловское месторождение 
(рис. 21) расположено на краю поселка Медный, представлено 
карьером (35х15х10 м) и группой небольших горных выработок. В карьере 

обнажаются тела скарнов (в торцевой части карьера) на контакте габбро, 
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габбро-диоритов (забой слева) с мраморизованными известняками (правая 

часть карьера). Золотосодержащая медная минерализация наблюдается в 

маломощных зонах бортов карьера.  
К северо-востоку от карьера на расстоянии нескольких сот метров по 

простиранию рудных скарнов размещаются еще несколько заросших карьеров 

со штольнями в их бортах и около десятка обрушенных шахт. Поэтому при 

движении по лесу необходимо соблюдать осторожность. 
Шиловское месторождение локализуется в юго-восточном экзоконтакте 

Верхисетского массива гранитоидов. В этом экзоконтакте развиты 

сравнительно небольшие интрузии среднего-основного (от диоритов до габбро) 

состава. На контакте одного из них (Решетинского) с известняками 

сформировались скарны Шиловского месторождения. На контакте диоритов 

(реже габбро) с известняками развиты гранатовые, гранат-пироксеновые, 

гранат-эпидотовые скарны с магнетитом и наложенной медно-сульфидной 

минерализацией (Мурзин, Сазонов, 1990; Сазонов и др., 1994). 
Месторождение локализовано в тектонической структуре с простиранием 

на северо-восток. Скарновые тела встречаются на всем протяжении этого 

разлома. Однако они вскрывались преимущественно шахтным способом. На 

современном этапе крепление шахт прогнило и поэтому горные выработки 

представляют большую опасность для посетителей. 
 
 
Рис. 20. Географическая схема 

Шиловской экскурсии: 
1 — Шиловское медно-скарное 

месторождение; 
2 — Пушкинское золоторудное 

месторождение. 
На врезке: 1, 2 - обнажения доступные для 

осмотра; 
3 – карьер Шиловского месторождения 

 
 
 
 
 
 
 

 
Медно-магнетитовые руды отработаны практически полностью. 

Медно-судьфидная минерализация фиксируется в тектонических нарушениях 

северо-западной ориентировки, локализуясь как в скарнах, так и в 

пропилитизированных габбро.  
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Рис. 22. Геологическая карта 

Шиловского месторождения: 
1 – мраморизованные известняки, 

участками с сульфидами (черные 

квадраты); 
2 – меланократовые габбро; 
3 – диориты;  
4 – скарны (гранатовые, гранат-
пироксеновые, гранат-эпидотовые с 

магнетитом и сульфидами); 
5 – грано-диориты (иногда дайки 

аплитов) с участками развития кварц-
серицитовых метасоматитов; 
6 – места развития эпидотизации (э) и 

сульфидизации (черные квадраты); 
7 – контакты пород и разрывные 

нарушения; 8 – границы карьера 
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В скарнах выделяются участки перекристаллизованных эпидозитов, 

сложенные зеленым эпидотом и кальцитом.  
Характерной для месторождения является повышенная (участками до 

промышленной) золотоносность руд. На окраине поселка можно видеть 

затопленные выработки на месте старательской отработки небольших 

золоторудных россыпей. Бассейн р. Шиловки, вдоль русла которой сейчас 

размещается крупный торфяник, является золотоносным.  
Здесь, в окрестностях пос. Медный расположено одно из наиболее 

крупных на Урале месторождений торфа. Размер торфяника здесь 
достигает 20 квадратных километров, мощность достигает 6-9 метров. Торф 

древесно-осоковый, в кусках коричневого цвета, с остатками древесины и коры, 

главным образом березы, реже ольхи и ивы. Осоковыми формами сложена 

большая часть залежей торфяников, которые залегают непосредственно на 

магматических породах. Заторфовывание водоемов – одна из природных угроз 

для человека, она приводит к постепенному сокращению водоемов и 

последующему их исчезновению. Начало такого процесса несколько 

различается для озер с пологими и крутыми берегами. При зарастании болот с 

пологими берегами зарастание дна происходит в строгом порядке и зависит от 

глубины. На глубоких местах (2,0-2,5 м) поселяются водные лилии, на глубинах 

1,0-1,5 м растут камыш и тростник, а прибрежных зонах – осоки. После 

отмирания этих растений на дне водоема отлагаются их остатки – стебли, 

корневища, листья. При этом лишь часть этих остатков разлагается, другая 

остается в полуразрушенном состоянии. Такое накопление растительных 

остатков со временем приводит к обмелению водоема. В дальнейшем более 

молодые растения вынуждены сдвигать свои ареалы обитания на большую 

глубину, отдаляясь от берега. В конце концов, все озеро высыхает, покрываясь 

осокой. 
Несколько иной способ зарастания озер отмечается в случае наличия 

крутых берегов. При глубине прибрежных зон более 2,0 метров развитием 

пользуются растения, способные держаться на поверхности воды. Они 

прикрепляются ко дну у береговой линии и распространяют свои стебли далеко 

от берега. Переплетаясь между собой, стебли таких растений образуют 

прочную сеть, на которой могут развиваться другие растения-сателлиты. 

Питательной средой таких растений являются: растворенные в воде соли, 

мелкая пыль, попадающая в воду из атмосферы. Разрастание таких колоний 

растений приводит, в конечном счете, к полному покрытию всей водной 

поверхности озер. В процессе отмирания растительности происходит 

естественное обмеление водоемов и последующее их исчезновение. Однако при 

обмелении озера до приемлемых глубин в нем могут поселяться упомянутые 

выше растения, характерные для мелководных водоемов которые ускоряют 

процессы его исчезновения.  
В связи с интенсивным проведением дренажных работ ранее 

заболоченные участки торфяников стали сухими. В летнее время, особенно в 

засушливую погоду, над торфяниками носится пыль, что является чрезвычайно 
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опасным в случае возгорания торфа. При такой большой мощности отложений 

торфа тушение сильно затруднено из-за возможности подземных пожаров. В 

настоящее время разработка торфа на участке Медном временно прекращена, 

за несколько лет площадь покрылась подлеском, который в определенной 

степени спасает торфяник от случайных пожаров. Торфяники поселка Медный 

являются главным объектом наблюдения студентов групп ЗЧС. 
В данном районе, наряду с заторфовыванием озер, можно наблюдать 

процессы заболачивания лесов и лугов. Здесь, наряду с природными 

процессами, определенную роль играют техногенные процессы, связанные, 

прежде всего, со строительством плотин, запруд и других гидротехнических 

сооружений. Заболачивание связывается с созданием условий избыточной 

увлажненности участков, когда полезная для человека луговая или лесная 

растительность меняется на болотную. При этом из обращения изымается часть 

полезных земель 
Кроме упомянутых выше процессов  заболачивания культурных угодий и 

заторфовывания водоемов, значительную опасность на данном участке 

представляют собой древние шахты и глубокие шурфы, крепления которых 

давно прогнили. Студентам запрещается подходить близко к этим горным 

выработкам  и заглядывать в них во избежание осыпей и провалов, что имело 

место в прошлом. Студентам следует напомнить некоторые правила поведения 

в таких участках. Все опасные участки развития старых горных выработок 

должны быть ограждены, а также иметь предупредительные знаки. 
Кроме того, на участке Шиловского месторождения студентам следует 

напоминать правила противопожарной безопасности в связи с широким 

развитием здесь легковоспламеняющихся торфяников. 
 

3.5. Березовское рудное поле 
 
Березовское рудное поле расположено в 12км на северо-восток от 

г. Екатеринбурга. Оно является крупнейшим на Урале собственно золоторудным 

объектом. Ввод его в эксплуатацию (1748 г.) определил начало золотой 

промышленности региона, да и Российского государства в целом. Практически до 

конца 50-х гг. XX столетия Березовское рудное поле было крупнейшим по запасам 

золота в бывшем СССР. Месторождение на сегодня отрабатывается на горизонте 

до 520 м. Структурным бурением установлено, что в центральной и южной частях 

месторождения оруденение прослеживается до глубины 1 - 1,2 км.  
Березовское рудное поле широко известно в мире. Оно рассматривается как 

классический золоторудный объект кварц-жильного типа во всех курсах полезных 

ископаемых практически во всем мире. Березовское месторождение представлено 

крупной серией даек гранитоид-порфиров, имеющих преимущественно 

субмеридиональное и северо-восточное, реже субширотное простирание. 

Большая часть даек имеет крутое (до вертикального) падение. Дайки по большей 

части березитизированы, вмещают «лестничные» кварцевые жилы, 

ориентированные по нормали к зальбандам даек. Кроме лестничных, на 
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месторождении развиты красичные кварцевые жилы. Последние представляют 

собой разновиднсти жил, вышедших из даек во  вмещающие породы или же 

не имеющие связи с дайками иформирующиеся по тектонически ослабленным 

зонам (разломам), ориентированным, как правило, широтно или субширотно. 
Вулканиты и вулканогенно-осадочные толщи в пределах Березовского 

рудного поля имеют моноклинальное залегание, полого падают на север и 

подразделяются на две толщи: нижнюю – чередование базальтовых лав, 

туфобрекчий, туффитов, кремнистых осадков, и верхнюю – диабазы. Общая 

мощность толщ превышает 1,2 км.  
 

Описание маршрута 
 

Начало маршрута — южный фланг Березовского рудного поля.  
Т.Н.1. На остановке общественного транспорта «Каменные Палатки» в 

скальном обнажении с этим же названием можно наблюдать типичные 

шарташские адамеллиты, а также разноориентированные трещины, 

характерные для Шарташского массива в целом, горизонтальные и 

пологопадающие, волнисто изогнутые трещины обусловливают матрацевидную 

отдельность, отчетливо подчеркнутую процессами выветривания.  
На примере фигур «Каменных палаток» наблюдают результаты 

физического выветривания в гранитах, а также продукты эоловой деятельности: 

дефляции и коррозии. Подобные изменения потенциально можно ожидать на 

техногенных объектах. 
Т.Н.2. Далее маршрут проходит через Шарташский щебеночный карьер. 

Борта карьера представлены средне-крупнозернистыми адамеллитами. 

Величина зерен биотита в них составляет 0,1 – 3 мм, а количество не 

превышает 5 – 10 % от общей массы. 
Т.Н.З. Карьер расположен в северо-восточном эндоконтакте 

Шарташского массива адамеллитов. Здесь можно наблюдать адамеллиты, а 

также даечный комплекс, гранит-пегматиты и кварцевые жилы. Шарташский 

каменный карьер эксплуатируется как щебеночный — запасы 
составляют 33,6 млн. м3.В бортах, а также в донной части карьера можно 

наблюдать дайки гранит-порфиров, лампрофиров, аплитов, пегматитов, 

кварцевых с калишпатом жил. 
Шарташский и Изоплитовый карьеры в настоящее время 

разрабатываются частными предпринимателями. Значительно проще 

посещение «Сибирского» карьера, вскрывающего южную часть 

Шарташского массива. Карьер расположен вблизи Сибирского тракта 

(остановка автобусов № 31, 1 - «Путевка»).  
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Рис. 22. Сибирский карьер по добыче облицовочных блоков гранитоидов 

 

Сибирский разрабатывает монументальные блоки для облицовки или 

каменных архитектурных изделий, особенно на ранних стадиях разработки. 
Отбор блоков гранитоидов осуществляется газо-плазменной резкой и 

клиновым отслоением через серию шпуров. Данную технологию можно видеть 

в северном забое карьера. Здесь же можно наблюдать самую мощную 
(около 1 м) дайку лампрофиров, выполняющую субмеридиональную 

трещину скалывания. Более мелкие дайки широко развиты в южном борту 

карьера (рис. 24). В бортах карьера картируются многочисленные дайки кислого 

состава: аплиты, гранит-порфиры, пегматиты.  
 

 

Рис. 23. Дайка лампрофира (справа) и пересечение двух пегматитовых 

прожилков (слева) в гранитоидах Сибирского карьера 
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Во всех карьерах, пройденных в гранитоидах, следует обратить 

внимание студентов на крутые борта карьеров, что возможно только в 

крепких, устойчивых породах. На этих же объектах следует обратить 

внимание на систему водоотлива, которая защищает карьеры от затопления. 

Продолжаем маршрут в г. Березовском. 
Т.Н. 5. Расположена на северной окраине г. Березовский в районе 

хвостохранилища. Здесь на правом берегу р. Пышмы высятся отходы от 

обогащения золотосодержащих руд. Отходы представлены тонко- и 

мелкозернистым кварцевым материалом. На хвостохранилище хорошо 

наблюдаются процессы ветровой и дождевой эрозии. В ветреную погоду 

поднимается кварцевая пыль, которая может вызвать у человека болезнь, 

известную под названием силикоз. 
В данном маршруте в окрестностях г. Березовского для студентов 

специальности ЗЧС следует особое внимание обратить на провалы, которые 

расположены над шахтными полями. Здесь категорически нельзя вести 

строительство жилых зданий и сооружений. Обратить внимание на 

возможностях  защиты таких территорий от  потенциальной угрозы провалов. 
 

3.6. Гора Хрустальная 
 
На Среднем Урале в южной эндоконтактовой части Верх-Исетского 

гранитоидного массива расположен ряд крупных месторождений стекловидного и 

молочно-белого кварца.  
 

 

Рис. 24. Географическая схема размещения месторождений кварцевого сырья 
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Наиболее значительными и разведанными из них являются 
гора Хрустальная (1) и Светлореченское (2). 

Кварц является наиболее распространенным минералом в природе, на 

описываемых месторождениях содержит большое количество минеральных и 

газово-жидких включений, довольно сильно «загрязнен» химически. В основном 

используется для варки различных специальных стекол, в качестве шихты для 

выращивания искусственных кристаллов кварца, в качестве заполнителя 

фильтров водоочистки, для футеровки различных агрегатов, в строительстве и 

для других нужд. При желании и дополнительных затратах всегда можно выбрать 

участки кварца, пригодные и для более ответственных назначений, но обычно это 

пока экономически нецелесообразно. 
Понятие «молочно-белый кварц» сложилось исторически и не несет 

генетической или минералогической информации, в какой-то мере определяя 

лишь его замутненность газово-жидкими включениями. 
Район месторождений характеризуется напряженной 

структурно-тектонической обстановкой. Восточная часть южного замыкания 

Верх-Исетского гранитоидного массива разбита многочисленными различно 

ориентированными тектоническими нарушениями преимущественно 

субмеридионального простирания. В эндоконтактовой зоне главного тела 

Верх-Исетского гранитоидного массива почти повсеместно развиты 

гранитоиды повышенной основности – диориты, кварцевые диориты, 

залегающие среди биотит-амфиболовых гнейсов. Возраст гранитоидов 
установлен как позднепалеозойский, т. к. они прорывают все породы района. 

Это подтверждается и определением абсолютного возраста (260-340 млн. лет). 
Месторождение горы Хрустальной представляет собой 

(Оболкин, 1981) крупное тело, вытянутое на 370-380 м в СВ (330-340 °) 

направлении. Форма его каплевидная в плане и неправильная 
в разрезе (рис. 26). 

На глубину месторождение имеет тупое выклинивание с пологим 

падением (погружением) ЮЗ контакта к СВ под углом 8-10 °. Падение 

восточного контакта жильного тела крутое (75-90 °) к востоку, западный 

контакт до гор. 310-270 м падает к западу. Длина тела по вертикали 

непостоянная и колеблется от 90 м в его западной части до 190 м восточной. 

Ширина тела достигает 140 м. 
Восточный контакт тела четкий крутопадающий (75-90 °) и 

контролируется тектоническим нарушением, западный контакт имеет более 

сложную конфигурацию, обусловленную заполнением пегматоидным и 

кварцевым материалом крупноглыбовой зоны брекчирования в диоритах. 
Породы западного блока представлены сильно метаморфизованными 

диоритами. В них встречается тонкая и редкая вкрапленность пирита и 

халькопирита, а темноцветный минерал превращен в агрегат мелкочешуичатого 

биотита. 
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В породах восточного блока наблюдаются метасоматические 

образования, состоящие из биотита (флогопита), хлорита и тальковых сланцев, 

образованных по серпентинитам. 
В жильном кварце месторождения выявлено и исследовано 22 минерала, 

являющихся вредными примесями: сера самородная, пирит, рутил, брусит, 

псиломелан, гематит, гидрогетит, апатит, графит, опал, магнетит, серицит, 

флогопит, альмандин, эпидот, мусковит, биотит, хлорит, актинолит, микроклин, 

калишпат, кальцит. 
По степени минерализации кварц месторождения разделяется на две 

природные разновидности: мономинеральный или слабоминерализованный 
(до 8 %) и сильноминерализованный (более 8 %). По данным минералогических 

анализов (60 проб), содержание твердых минералогических примесей в первом 

типе кварце в среднем составляет 1,1 %, а во втором – 16,1 %. 
 

 

Рис.25. Панорама Светлореченского месторождения кварца. 
Кварцевая жила светлого оттенка 

 
Другой характерной особенностью жильного кварца месторождения горы 

Хрустальной является его разлистованность. Впервые это подробно описано 

Г. Н. Вертушковым в начале 40-х годов и объяснено разлистованием кварца по 

плоскостям срастания полисинтетических бразильских двойников. 
Кварц месторождения горы Хрустальной содержит значительное 

количество газово-жидких включений. Большинство из них располагаются в 

системах трещин и являются вторичными.  
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Светлореченское месторождение жильного кварца расположено 
в юго-восточной части Верх-Исетского антиклинория. Данные разведочных 

работ показывают, что месторождение имеет зональное строение. Внешняя 

зона представлена пегматоидной породой, иногда с выделением в них 

кристаллов мусковита и калиевого шпата, размером от 1 до 5 см и 

измененными окварцованными диоритами, представляющими собой 

эруптивную брекчию, внутренняя – сложена массивным кварцем (кварцевое 

ядро). 
Кварцевое ядро представляет собой крупное тело, простирающееся в 

северо-западном (330 °) направлении на 300 м. 
Выклинивание жильного тела по простиранию в северо-западной 

и юго-восточной частях. А восточный и западный контакты падают в разные 

стороны (рис. 26). На глубину тело имеет тупое выклинивание с пологим 
юго-восточным падением (погружением) под углом 5-10 °. Форма тела 

линзовидная в плане и приближающаяся к трапециевидной в разрезе. 
Восточный и западный контакт тела четкий и контролируется 

тектоническими нарушениями. Кварцевое тело рассечено системами трещин, в 

основном северо-западного и северо-восточного простирания с углами 
падения 30-70 °. Трещины обычно ожелезнены. В кварцевом ядре, особенно в 

нижнем эндоконтакте, достаточно много ксенолитов вмещающих пород, 

представленных диоритами и мусковитизированными гранитами. Размеры их 

достигают 7,5x30 м. Длинные оси ориентированы по простиранию тела 

параллельно его нижнему контакту. 
Кварцевое ядро сложено кварцем светло-серого, серого, белого или 

дымчато-серого цвета с участками прозрачного или полупрозрачного кварца. 

Структура кварца среднезернистая, местами крупнозернистая до 

гигантозернистой. Текстура массивная, реже сланцеватая. Последняя, 

обусловлена разлистованием кварца по плоскостям срастания 

полисинтетических бразильских двойников.  
Длина тела по вертикали не постоянна и колеблется от 120 м в его 

центральной части, постепенно уменьшаясь, до 20 м в направлении северного 

выклинивания и до 80 м в направлении южного выклинивания. Ширина тела 

достигает 140 м. 
В кварце месторождения выявлены и исследованы 17 минералов, 

являющихся вредными примесями: группа полевых шпатов (в основном 

микроклин), кальцит, мусковит, биотит, альмандин, хлорит, эпидот, лимонит, 

гематит, пирит, актинолит, молибденит, пиролюзит, графит, турмалин, рутил, 

сфен. Наиболее распространены микроклин, мусковит, биотит, эпидот, 

лимонит, актинолит, кальцит. 
Кварц Светлореченского месторождения содержит значительное 

количество газово-жидких включений. Большинство из них располагаются в 

системах трещин и являются вторичными. Гораздо реже встречаются 

первичные включения, которые в основном сгруппированы по зонам роста 
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индивидов. Их цепочки косо ориентированы по плоскостям трещин с 

вторичными включениями. 
 

 

Рис. 26. Геологическое строение Светлореченского месторождения 
Условные обозначения:  

1 - рыхлые отложения; 2 - диориты; 3 - диориты окварцованные, полевошпатизированные, 

мусковитизированные, аплитовой структуры; 4 -граниты биотитовые; 5 - пегматиты; 
6 - тектонические нарушения; 7-9 - зоны распространения кварца с различным 

коэффициентом светопропускания, 10 - граница изменения диоритов; 
11 - геологические границы. 

 
Характерной особенностью локализации крупных месторождений 

жильного кварца является их приуроченность к большим тектоническим 

нарушениям (месторождение горы Хрустальной) или тектоническим 

нарушениям, оперяющим под острым углом более мощную тектоническую 

зону (Светлореченское месторождение).  
Формирование кварцевых тел происходило путем многократного 

раскрытия и заполнения трещин, образующихся при перемещении и 

расхождении блоков вмещающих пород и кристаллизации кварца в трещинных 

полостях в тектонически ослабленных зонах. Полученные результаты 

показывают несомненную связь крупных кварцевых месторождений с 
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тектоническими нарушениями южного обрамления Верх-Исетского 

гранитоидного массива. 
Наиболее важными объектами наблюдения на участке с позиций 

специальности «Защита в чрезвычайных ситуациях» являются процессы 

формирования коры выветривания по породам различной устойчивости. 

Кварцевое тело в силу большой прочности образует в рельефе гребневидное 

тело, в то время как рыхлые продукты выветривания по измененным диоритам 

создают понижения в рельефе. Следует отметить, как меняется уровень 

обводненности карьера в зависимости от работы откачных насосов. С 

месторождениями кварца следует знакомить также как с объектами 

народнохозяйственного значения.  Кварц данных месторождений потенциально 

может стать объектом получения особо чистого сырья – ценного продукта 

современных технологий. На промплощадке следует знакомить студентов с 

технологиями получения кварцевой продукции. 
 

3.7. Билимбаевское месторождение 
 

Участок расположен в 3,5 км южнее от г. Билимбай Свердловской 

области. От железнодорожной станции Билимбай карьер расположен в 7 км на 

восток. Добыча известняка ведется здесь, главным образом в Галкинском 

карьере, который в плане имеет изометричную форму, высота его бортов 

составляет около 20 метров. 
Участок исследований расположен в Улсовско-Билимбаевской  

складчато-блоковой зоне, разделяющей два антиклинория: Уфалейский и 

Вишерско-Чусовской, которые, в свою очередь, входят в пределы 
Центрально-Уральского поднятия.  

Галкинский карьер вскрывает известняки Билимбаевской свиты 

ордовикской системы. В разрезе свиты, кроме упомянутых известняков 

встречаются также: слабо метаморфизованные породы (филлиты), алевролиты, 

эффузивные образования. В известняках встречается фауна ордовикского 

возраста – остатки морских лилий, головоногих моллюсков. В известняках 

отмечаются находки остатков флоры в виде битуминозных примесей. 

Известняки в карьере сильно трещиноваты, преобладают разрывы 
с юго-восточными и юго-западными падениями. Углы падения 
пологие – 23-37 градусов. Мощность мезозойских пород, слагающих породы 

вскрыши составляет 4-5 метров, однако на отдельных участках она возрастает 

до 30-40 метров. 
Известняки состоят преимущественно из кальцита – СаСО3. Изредка 

встречается примесь доломита. Содержание двух минералов в породе 

составляет более 99,0 %, поэтому они представляют высококачественное 

флюсовое сырье для металлургической промышленности. Окраска известняков 

светлая, светло-серая, примеси железа местами придают породе рыжую 

окраску. 
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Рис. 27. План Галкинского карьера 
Условные обозначения: 1 – зумпф карьера, 2 – водоотлив 

 
Состав пород в карьере, а также обильные водопритоки создают на этом 

участке условия для карстовых процессов, которые здесь наблюдаются в 

изобилии. Следует, однако, отметить, что на поверхности пород чаще 

отмечаются суффозионные процессы, связанные с вымыванием (выносом) 

механических частиц фильтрующейся водой, что сопровождается оседанием 

пород с образованием провалов и воронок. Такая суффозия называется 

механической, при химическом растворении ее называют химической и в этом 

случае растворимая часть породы выносится в виде раствора. 
Внимание студентов обращается на многочисленных следах начальных 

процессов суффозии, проявленных в геоморфологи. Делается акцент на 

различиях карстовой и суффозионной деятельности в различных по литологии 

породах. 
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Рис. 28. Вид северо-восточного борта Галкинского карьера 

 
Закарстованность района Галкинского карьера составляет на поверхности 

около 25 %, с глубиной она уменьшается и к глубине 100 м практически не 

фиксируется. Под закарстованностью принимают соотношение закарстованных 

площадей участка к его общей, суммарной, площади. Снижение общей 

закарстованности с глубиной обусловлено несколькими причинами. Главная из 

них – снижение количества трещин и их объема по мере увеличения глубины, 

что, в свою очередь, снижает объем циркулирующей воды, а также скорость ее 

движения. Заполнителями карстовых полостей являются глины и суглинки, а 

также щебень и песок. Форма пустот клиновидная со сужением вниз. 
 

 

Рис 29. Система осушения Галкинского карьера: водосборные канавы,  зумпф, 

модуль с насосами и водопроводные трубы 
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Водопроницаемость известняков близка нулю, поэтому обводненность 

карьера имеет трещинный характер. Общий водоприток в карьере составляет 

около 1500 м3
/час, однако, в настоящее время ежегодно он постепенно 

возрастает, в связи с изменением технологии процесса добычи и привлечения 

водных ресурсов из р. Чусовой. Плотность известняков составляет 2,70 г/см
3, 

временное сопротивление одноосному сжатию перпендикулярно 
слоистости – 130,0 МПа, а параллельно слоистости – до 55,0 МПа. 

Известняки светло-серого цвета, часто массивной текстуры, 

скрытокристаллической структуры. Иногда отмечается мелкокристаллическая 

структура, которая фиксирует локальные участки слабого метаморфизма пород. 

В таких случаях в прослоях терригенных пород отмечаются переходы к 

филлитовидным разностям. В зонах наименее метаморфизованных пород 

можно встретить фауну ордовикского возраста. Элементы залегания 

известняков определяются с трудом. Такая возможность представляется 

благодаря наличию прослоев терригенных пород: алевролитов, 

алевропесчаников, реже – вулканитов.  
Осушение карьера производится методом поверхностного дренажа, 

который включает в себя дренажные канавы и зумпф, куда вода стекается 

самотеком. Накопленная таким образом вода затем поднимается насосами 

вверх и сбрасывается в Чусовую. Перепад уровней воды в зумпфе карьера и 

реке Чусовой составляет 28 м. 
В окрестностях Галкинского карьера, в поле развития известняков 

наблюдаются многочисленные воронки – небольшие карстовые провалы, 

фиксирующие начало карстообразования (рис. 31). Размер воронок различный, 

иногда не превышающий 1 метра. Как показывают результаты наблюдений, 

образование наблюдаемых воронок «молодого» карста началось сравнительно 

недавно и, по всей вероятности, увязывается с началом работ карьера. В данном 

маршруте студенты знакомятся с процессами суффозии и карста, производят 

локальное картирование воронок и описывают их. Для закрепления навыков 

работы с горным компасом здесь, в карьере, проводится массовый замер 

трещин с последующим построением розы-диаграммы трещиноватости. 
На участке студенты знакомятся также с системой водоотлива, осушения 

месторождения. Характерной особенностью этого района являются 

многочисленные оползни, на которых можно наблюдать «пьяный лес». В самом 

карьере студенты знакомятся с характером выветривания известняков и других 

пород. При этом продукты всех этих процессов рекомендуется тщательно 

документировать, некоторые элементы – фотографировать и делать зарисовки.  
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Рис. 31. Свежая суффозионная воронка на левобережной 
пойменной террасе р. Чусовой, в 50 м от русла 

 
 

3.8. Суффозионные процессы вдоль линий метро 
 
Маршрут проходит непосредственно в пределах городской черты, 

сначала вдоль ул. 8-е Марта, где наблюдаются многочисленные разрушения 

домов, которые обтянуты стальными конструкциями. Начало маршрута на 

перекрестке улиц 8-е Марта и Декабристов. Наибольшему разрушению здесь 

подвергся старый дом с магазином «Гастроном», который стоит на ветке 

строящегося метро между станциями «Геологическая» и «Бажовская». 
При движении к центру города студенты наблюдают здание сравнительно 

недавно построенного цирка, которое несет следы многочисленных 

реконструкций, призванных укрепить постройку. Причины деформаций в 

здании цирка могут объясняться двумя причинами. С одной стороны, строение 

стоит в непосредственной близости от сложной развязки двух веток метро, а, с 

другой – цирк, расположенный на контакте с активно живущим разломом, 

который расположен по руслу реки Исеть. 
Инженерные меры защиты предприняты к старому зданию на 

перекрестке улиц 8-е Марта – Куйбышева. Как и в других местах, здесь здание 

«обвязано» стальным каркасом для предотвращения его дальнейшего развала.  
Далее студенты наблюдают суффозионные процессы на западном берегу 

городского пруда. Каменная ограда пруда в нижней части в значительной 

степени разрушена. На улице Набережная рабочей молодежи видны следы 
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нового асфальта, закрывающего трещины, появившиеся в результате 

формирования оползневых процессов вдоль западного берега городского пруда. 
Далее маршрут проходит между станциями метро «Уральская» и 

«Динамо». Вследствие процессов осушения, понижения уровня подземных вод, 

вдоль линии метро развиваются суффозионные процессы, которые приводят к 

многочисленным деформациям зданий и сооружений. Водопонижение 

осуществляется здесь с 1993 года с помощью 5 скважин диаметром 890 мм и 

насосами. Снижение уровня грунтовых вод привело к развитию суффозионных 

процессов, которые осуществляются путем механического выноса частиц 

фильтрующейся водой. Через некоторое время этот процесс привел к 

образованию пустот и полостей, что, в свою очередь, привело к проседанию 

зданий и сооружений и их видимых деформаций. Для спасения домов 

применены инженерные меры защиты, многочисленные стяжки.  
Опасные явления природного и техногенного характера можно 

наблюдать в самом центре города, в районе городской «плотинки». На 

западном берегу городского пруда, на уровне поверхности воды наблюдаются 

процессы подмыва берега, что грозит обвалом чугунной ограды. Особенно 

хорошо заметны эти процессы зимой, когда наблюдения можно вести в 

непосредственной близости со льда. В 150 метрах от «плотинки» на север, в 

районе городского драмтеатра берег пруда укреплен бетонным сооружением. 
В основании городской «плотинки» расположены две арки, одна из них 

недавно укреплена бетоном, в ней сделан переход. Другая арка, расположенная 

со стороны площади 1905 года, находится в аварийном состоянии. Только 

благодаря арочной конструкции потолки в ней не обрушиваются.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Согласно графику учебного процесса специальности            

21.05.04 (130400.65) – «Горное дело», в четвертом семестре преду-

смотрено проведение учебной практики. Она является неотъемле-

мой частью учебного процесса и получения практических компе-

тенций применительно к горному производству. Базовыми дисци-

плинами учебной практики являются: «Геология», «Геодезия» и 

«Основы горного дела». 

В процессе прохождения учебной практики студент должен 

получить представление о горном предприятии в целом и отдель-

ных его участках и цехах, а также о смежных предприятиях, на ко-

торых производится дальнейшая переработка добытого полезного 

ископаемого (дробильно-сортировочных, обогатительных, агломе-

рационных и брикетных фабриках), о металлургических и рудоре-

монтных заводах.  

При организации практики особое внимание должно быть 

уделено обеспечению ее качества и эффективности, что обусловли-

вает успешность изучения базовых дисциплин. 

Учебная практика студентов специализации «Открытые гор-

ные работы» специальности 21.05.04 (130400.65) – «Горное дело» 

проводится на горных предприятиях Свердловской области. 

Руководство учебной практикой осуществляют преподаватели 

кафедры разработки месторождений открытым способом. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИКИ 

 

Целью практики является формирование у студентов практи-

ческого представления о горном предприятии, условиях организа-

ции и ведения горных работ, ознакомление с горными и транспорт-

ными машинами, условиями их эксплуатации, технологией разра-

ботки месторождения, а также изучение и освоение основных пра-

вил техники безопасности и охраны труда на горных предприятиях. 

Кроме того, предусматривается ознакомление со смежными 

предприятиями, на которых производится дальнейшая переработка 

добытого полезного ископаемого (дробильно-сортировочными, 

обогатительными, агломерационными и брикетными фабриками), 

металлургическими и рудоремонтными заводами, а также с други-

ми предприятиями, имеющими непосредственное отношение к гор-

ному производству. 

Основными задачами практики студентов являются: 

1. Изучение основ безопасного ведения горных работ и охра-

ны труда.  

2. Получение пространственного представления о месторож-

дении, карьере, шахте и их элементах, закрепление горнотехниче-

ских понятий и терминологии. 

3. Изучение технологии и механизации основных и вспомога-

тельных производственных процессов на карьере и в шахте, струк-

туры комплексной механизации, основ организации труда и эконо-

мики горного производства. 

4. Ознакомление с особенностями и приемами работы основ-

ных рабочих профессий на открытых и подземных горных работах 

и освоение некоторых рабочих навыков основных профессий на от-
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крытых горных разработках. Проведение хронометражных наблю-

дений за работой выемочных и транспортных машин. 

5. Ознакомление с основными принципами управления гор-

ными (добычными и вскрышными) участками, карьерами, шахтой, 

системой связи и диспетчеризации, основными плановыми и отчет-

ными технико-экономическими показателями работы предприятия 

и отдельных участков и цехов. 

6. Изучение работ по рекультивации нарушенных горными 

работами земель и мероприятий по охране окружающей среды. 

7. Приобретение навыков в составлении и оформлении техни-

ческих отчетов по производственным практикам. 
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2. ОБЩАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ПРАКТИКИ 

 

На учебную практику отводится 216 часов после окончания 4-

го семестра. 

Перед началом учебной практики весь поток студентов, окон-

чивших второй курс, разбивается на группы по 20 – 25 человек. Для 

каждой группы назначается руководитель из числа преподавателей 

кафедры.  

Руководитель практики организует проведение практики в со-

ответствии с программой; осуществляет контроль за участием сту-

дентов в практике и проводит постоянную работу по воспитанию у 

студентов дисциплинированности, ответственности, чувства ува-

жения к профессии и труду горного инженера; консультирует по 

составлению и написанию отчетов о практике, оказывает помощь в 

сборе исходных материалов; принимает отчеты и ставит студентам 

индивидуальную оценку за практику в зависимости от работы на 

практике, содержания и оформления отчета, его защиты. 

 

Практика проводится в три этапа: 

Первый этап (одна неделя) – проведение инструктажа по пра-

вилам техники безопасности на горных предприятиях. 

Второй этап (одна неделя) – экскурсии по уральским горным 

предприятиям в окрестностях г. Екатеринбурга (3 – 4 предприятия 

по добыче стройматериалов и облицовочного камня). 

Третий этап (две недели) – детальное ознакомление с одним 

из крупных горно-обогатительных комбинатов. 

Итоги прохождения практики студент излагает в отчете, кото-

рый защищает перед руководителем практики и сдает на кафедру. 
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Находясь на практике, студент обязан: 

- подчиняться действующим на предприятии правилам внут-

реннего распорядка; 

- изучать и строго соблюдать правила охраны труда, техники 

безопасности и производственной санитарии; 

- полностью выполнять задания, предусмотренные програм-

мой практики; 

- вести производственный дневник, в котором записывать не-

обходимые цифровые данные, краткое содержание лекций, бесед, 

составлять эскизы, делать зарисовки и т. д. 

Студент, не выполнивший программу практики и получивший 

неудовлетворительную оценку за практику, наказывается в адми-

нистративном порядке вплоть до исключения из университета. 
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3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИКИ 

 

3.1. Инструктаж по правилам техники безопасности на 

горных предприятиях (этап 1). На этом этапе со студентами про-

водятся занятия, на которых изучаются вопросы, связанные с со-

блюдением правил техники безопасности, требования к персоналу 

предприятия, мероприятия по технике безопасности, приемы и спо-

собы ликвидации последствий аварий и поражения людей при осу-

ществлении горных работ. 

3.2. Экскурсии по горным предприятиям в окрестностях       

г. Екатеринбурга (этап 2). Однодневные экскурсии проводятся в 

сопровождении руководителя практики. 

Знакомство с предприятием осуществляется через назначен-

ного специалиста предприятия, согласно плану, приведенному        

в п. 3.3. 

3.3. Детальное ознакомление с горно-обогатительным 

предприятием (этап 3). 

 

3.3.1. Общее ознакомление с предприятием 

Знакомство с предприятием осуществляется через руководи-

теля практики от производства или др. ведущего специалиста по-

средством лекции и проведения общегрупповых экскурсий. 

В лекции освещаются следующие вопросы: 

1.  Краткая геологическая характеристика месторождения. 

2.  Общие  сведения о предприятии и история его развития. 

3.  Проект разработки. Технологическая схема производствен-

ного процесса, применяемая механизация. 

4.  Способы переработки полезного ископаемого, потребители 

товарной продукции. 
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5.  Рекультивационные работы и др. мероприятия по охране 

окружающей среды. 

6.  Основные правила безопасности при ведении горных работ. 

7.  Экономические показатели работы предприятия. 

8.  Структура управления предприятием. 

9.  Производственно-экономические связи предприятия. 

Лекция иллюстрируется ситуационным планом предприятия, 

геологическим планом и разрезами, планами горных работ карьера 

и шахты. 

Общее знакомство с основными объектами карьера, шахты, 

перерабатывающими фабриками, промплощадкой, цехами и др. по-

верхностными сооружениями осуществляется экскурсионным ме-

тодом. 

 
3.3.2. Изучение производственных процессов в карьере 
Объектами изучения являются основные производственные 

процессы: буровые и взрывные работы, выемочно-погрузочные ра-

боты, транспортирование грузов, отвалообразование. После изуче-

ния каждого процесса в отдельности должны быть прослежены их 

взаимосвязи. 

 
3.3.2.1. Изучение процесса бурения взрывных скважин           

(1 день), изучение процесса бурения начинается с осмотра обурива-

емого блока, знакомства с условиями работы и свойствами обури-

ваемых пород, типами и моделями применяемых буровых станков. 

Необходимо уяснить сущность конструкции, принцип дей-

ствия и общие условия применения данных буровых станков, их 

устройство, назначение и взаимодействие основных механизмов и 

узлов, основные данные из технической характеристики. 
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Провести замеры сетки скважин и установить их параметры 

(диаметр, глубина, величина перебура, угол наклона). 

Проследить за полным циклом бурения скважины и провести 

выборочный хронометраж основных рабочих операций                  

(на 2 – 3 скважинах): перемещение станка к месту бурения очеред-

ной скважины, установка его в рабочее положение, забуривание 

скважины, наращивание бурового става в процессе бурения и из-

влечение его из скважины по окончании бурения, подготовка стан-

ка к передвижению на новое место. 

Ознакомиться с конструкцией бурового става и буровых до-

лот. 

Выявить, на каких параметрах режима (осевое усилие, ско-

рость вращения) работают станки на данных конкретных породах в 

период проведения наблюдений. 

Изучить основные меры безопасности при ведении буровых 

работ. 

 

3.3.2.2. Изучение взрывных работ (1 – 2 дня) 

После осмотра обуренного блока необходимо внимательно 

проследить за операциями по заряжанию скважин и монтажу 

взрывной сети. Установить параметры скважин, замерить и зарисо-

вать их расположение на участке блока, установить степень обвод-

ненности скважин, а также схему монтажа взрывной сети. 

Необходимо выявить: 

- применяемые типы взрывчатых веществ и средства взрыва-

ния; материалы, используемые для забойки скважин. Конструкцию 

скважинных зарядов и их вес, общее количество одновременно 

взрываемых скважин в блоке и суммарный вес зарядов; 
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- применяемую механизацию заряжания и забойки скважин, 

сущность конструкции, принцип работы и основные технические 

данные зарядных и забоечных машин, их фактическую производи-

тельность; 

- способ взрывания скважин. Схему монтажа взрывной сети. 

Величину замедления между взрывами отдельных зарядов или 

групп зарядов, применяемые средства замедления. Выполнение со-

единений отдельных отрезков детонирующего шнура или электро-

проводов при монтаже взрывной сети; 

- основные меры безопасности при ведении взрывных работ и 

применяемой сигнализации; 

 - способ разделки негабарита и ликвидацию «порогов». Ме-

ханизацию вторичных буровзрывных работ. 

 

3.3.2.3. Изучение процесса выемочно-погрузочных работ       

(2 дня) 

Изучение данного процесса осуществляется в различных экс-

каваторных забоях (не менее, чем в трех-четырех), на рыхлых и 

скальных породах, с применением экскаваторов типа мехлопата (с 

нижней и верхней погрузкой) и драглайнов. 

 

В состав работы по изучению процесса в каждом забое вхо-

дят: 

1. Осмотр забоя, верхней и нижней площадки уступа. Зари-

совка забоя: план, вид сбоку, поперечные сечения. Визуальные из-

мерения основных параметров: высоты забоя, ширины развала по-

роды и угла его откоса (при взрывной подготовке), ширины экска-

ваторной заходки. 
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2. Ознакомление с конструкцией экскаватора, его основными 

механизмами и узлами. Наблюдения за работой машиниста (непо-

средственно в кабине управления). Основные меры безопасности 

при работе на экскаваторе. 

3. Хронометраж работы экскаватора в текущем времени. 

Определение средней продолжительности цикла (по 20 – 30 заме-

рам). Определение среднечасовой производительности экскаватора 

и коэффициента полезного использования его на погрузке в тече-

ние времени наблюдений в данном забое (2 – 3 часа). Причины 

остановок в работе экскаватора и их длительность. 

 

3.3.2.4. Изучение процесса транспортирования горной массы 

(2 дня) 

Изучение процесса транспортирования и работы транспорт-

ных средств на карьере осуществляется по специально разработан-

ной руководителем инструкции, с предварительным инструктажем 

студентов по технике безопасности техперсоналом транспортного 

цеха и ознакомлением со схемой транспортных коммуникаций. 

Для получения представления о работе ж. д. транспорта каж-

дый студент должен сделать по 2 – 3 транспортных рейса, находясь 

непосредственно в кабине машиниста локомотива (по два челове-

ка), и путем хронометража определить средние затраты времени по 

всем элементам транспортного цикла: на погрузку поезда в экска-

ваторном забое, движение по рабочему уступу, по выездной тран-

шее до станции, ожидание на станции, движение от станции на от-

валы и далее по отвальным путям до места выгрузки породы, время 

на разгрузку состава и на движение в обратном направлении по пе-

речисленным выше участкам пути до экскаваторного забоя. Необ-

ходимо также установить средние скорости движения поезда на 
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указанных участках пути, определить потери времени на простои и 

установить их причины. 

Следует обратить внимание на место расположения локомо-

тива относительно состава при движении поезда и подаче его под 

погрузку в забое и разгрузку на отвалах, уяснить меры безопасно-

сти при встречном движении поездов, применяемую звуковую и 

световую сигнализацию. 

Ознакомиться с устройством и техническими данными локо-

мотива, его управлением. 

При ознакомлении с путевыми работами необходимо устано-

вить применяемую механизацию (ж. д. краны, балансировочные и 

шпалоподбивочные машины, бульдозеры, грейдеры, дорожные 

катки, оросительные машины и др.), ознакомиться с конструкцией 

машин. Сделать замеры шага переукладки путей, ширины автодо-

рог, установить средние темпы работы по переукладке, составить 

эскизы конструкции транспортных берм. 

Изучение работы автосамосвалов проводится с помощью хро-

нометражных наблюдений, проводимых вне кабины автосамосвала 

двумя группами студентов: одна в забое, другая – в пункте разгруз-

ки. В результате определяются средние значения длительности 

операций транспортного цикла, простоев автосамосвалов и экска-

ваторов. 

Следует обратить внимание на схему подачи порожних авто-

самосвалов под погрузку, организацию их движения в общей 

транспортной схеме, безопасные расстояния между движущимися 

автомашинами.  Уяснить основные меры безопасности при работе 

карьерного автотранспорта. 

При посещении автотранспортного цеха выяснить виды ре-

монтов автосамосвалов и их периодичность, ознакомиться с техно-
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логической схемой ремонтных работ (механизмы, оборудование и 

основные операции). 

При возможности рекомендуется совместить хронометражные 

наблюдения работы экскаватора и транспорта. 

Изучение работы конвейерного транспорта включает анализ 

схемы расположения конвейерных установок, перегружателей, 

приемных и разгрузочных устройств. Необходимо ознакомиться с 

работой забойных, сборочных, подъемных, магистральных и от-

вальных конвейеров.  

Следует обратить внимание на технологию проведения вспо-

могательных работ по передвижке конвейеров, уборке просыпей, 

борьбе с налипанием и намерзанием транспортируемого материала. 

При этом необходимо выяснить частоту передвижек забойных и 

отвальных конвейерных линий, затраты времени на их передвижку. 

При комбинированном транспорте необходимо уяснить при-

чины его применения, транспортную схему. В этом случае необхо-

димо ознакомиться с работой перегрузочных складов, выполнить 

хронометраж работы на них экскаваторов и автосамосвалов. 

 

3.3.2.5. Изучение процессов отвалообразования (1 день) 

При экскаваторном отвалобразовании 

Осмотр и зарисовка отвального тупика: план, поперечное се-

чение, расположение оборудования. Визуальное измерение основ-

ных параметров: длины отвального тупика, ширины отвальной за-

ходки, шага переукладки путей, высоты отвального уступа. 

Выборочный хронометраж работы отвального экскаватора. 

Определение путем хронометража средней продолжительности 

разгрузки думпкара и всего поезда. 
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При бульдозерном отвалообразовании 

Уяснить и зарисовать схему работы бульдозеров, схему дви-

жения автосамосвалов по отвалу и подъезда к отвальной бровке для 

разгрузки. Определить (приблизительно) объем породы, который 

остается на отвальной площадке после разгрузки автосамосвалов. 

Меры безопасности при работе автосамосвалов и бульдозеров на 

отвале. Организация и учет работы на отвале. 

При наличии работ по рекультивации отвальных площадей 

ознакомиться с технологией, механизацией и организацией процес-

са рекультивации; выяснить годовые объемы работ и затраты на 

восстановление земель. 

 

3.3.2.6. Производственные экскурсии (3 – 4 дня) 

Экскурсии проводятся для общего ознакомления с подземны-

ми горными работами, перерабатывающими фабриками, рудоре-

монтным и металлургическим заводами. Экскурсии проводятся в 

первой половине дня, как правило, отдельными подгруппами под 

руководством руководителя практики от кафедры и представителя 

предприятия или цеха. 

Сведения о предприятии, описание технологического процес-

са, применяемого оборудования и др. сведения студенты заносят в 

производственные дневники, а во второй половине дня – в отчеты 

по практике. 

 

3.3.3. Оформление отчета по практике 

Находясь на практике, каждый студент обязан самостоятельно 

вести производственный дневник, в который ежедневно заносятся 

материалы личных наблюдений и др. сведения, полученные непо-

средственно на объектах работ, схемы, эскизы и зарисовки. 
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Дневник является основным документом, на основании кото-

рого каждый студент составляет технический отчет о прохождении 

практики. 

Отчет составляется во второй половине рабочего дня, после 

изучения очередного объекта. 

Текстовая часть отчета выполняется в специальной тетради, в 

которой кратко и четко в последовательном порядке излагаются все 

вопросы, предусмотренные программой практики. Графическая 

часть отчета (чертежи, зарисовки, схемы, эскизы) выполняются в 

самом отчете (по тексту) или может быть приложена к отчету в ви-

де отдельного альбома стандартного формата. Все графические 

изображения должны быть пронумерованы и иметь содержатель-

ные надписи, а в тексте должны даваться ссылки на них. 

Общий объем отчета 45 – 60 страниц рукописного текста и                   

15 – 20 графических изображений. Отчет о практике сдается на ка-

федру РМОС в 3-дневный срок после возвращения в универститет. 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

4.1. По второму этапу практики (10 – 13 с.)  

Для каждого предприятия привести краткие сведения о месте 

его нахождения, геологической характеристике месторождения и 

полезного ископаемого. 

Дать описание общей технологической схемы добычи и пере-

работки полезного ископаемого, механизации основных и вспомо-

гательных процессов. 

Указать на особенности ведения горных работ. Привести опи-

сание схемы вскрытия, системы разработки и ее параметров, струк-

туры управления предприятием, его производственно-

экономических связей.  

Режим работы карьера и его производительность. 

 

Графический материал: технологические схемы производ-

ственных процессов; эскизы экскаваторных забоев, рабочих пло-

щадок; расположения скважин на уступе. 

 

4.2. По третьему этапу практики (25 – 30 с.) 

 

4.2.1. Общие сведения о карьере (1,5 – 2 с.) 

Местонахождение предприятия, пути сообщения, топография 

местности, климатические условия. 

Общая технологическая схема производственных процессов.   

Годовая и суточная производительность карьера по добыче 

полезного ископаемого и пустым породам. 

Количество рабочих дней в году, число смен в сутки по добы-

че и вскрыше и их продолжительность.  
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Графические материалы: схема размещения основных объек-

тов предприятия, технологическая схема производственных про-

цессов. 

 

4.2.2. Геологическое строение месторождения (3 – 4 с.) 

Краткая геологическая и гидрогеологическая характеристика, 

генезис и тектоника месторождения и элементы его залегания.  

Свойства полезного ископаемого и пустых пород.  

Качественная характеристика полезного ископаемого: для 

угольного месторождения – теплотворная способность, содержание 

золы и серы,  для рудных месторождений – содержание полезных 

компонентов в рудной массе, степень обогатимости руд. 

 

Графические материалы: геологическая карта месторождения 

и 1-2 характерных геологических разреза. 

 

4.2.3. Вскрытие карьерного поля (1,5 – 2 с.) 

Фактическая и проектная глубина карьера. Принятый способ 

вскрытия карьерного поля. 

Расположение и назначение капитальных траншей, продоль-

ные уклоны. 

Конструкция нерабочих бортов карьера и углы их откоса. 

Графические материалы: схема карьера в плане и 1 – 2 попе-

речных разреза. Поперечные сечения капитальных траншей. 

 

4.2.4. Система разработки (1-1,5 с.) 

Наименование системы разработки. Основные элементы си-

стемы разработки и их параметры. 
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Число одновременно отрабатываемых уступов. Запас подго-

товленной взрывом горной массы в экскаваторных блоках. 

Конструкция бортов в рабочей зоне карьера и углы их накло-

на. 

 

Графические материалы: план и поперечный разрез рабочей 

площадки уступа с расположением погрузочных и транспортных 

средств и развала взорванной горной массы. 

 

4.2.5. Буровые работы (2 – 3 с.) 

Буровое оборудование и его работа. Типы буровых станков, 

принцип их работы, краткие сведения о сущности конструкции 

станков и бурового инструмента. Причины применения станков 

данного типа.  

Управление станком при бурении, обслуживании буровых 

станков. 

Диаметр и глубина скважин и расположение их в пределах 

обуриваемых блоков. Состав и последовательность рабочих прие-

мов и операций в процессе бурения очередной скважины. 

Значения режимных параметров при бурении по различным 

породам в условиях данного карьера. 

Хронометражные наблюдения за работой станков. 

Сменная, суточная и годовая производительность станков на 

различных по буримости породах. 

Новое буровое оборудование, планируемое к внедрению на 

данном карьере. 
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4.2.6. Взрывные работы (3 – 4 с.) 

Типы применяемых взрывчатых веществ и средств взрывания. 

Способы доставки взрывчатых материалов к месту ведения взрыв-

ных работ. Размеры и объемы взрывных блоков.  

Конструкция и вес зарядов в скважинах. Количество рядов 

скважин во взрываемых блоках, расстояние между скважинами в 

ряду и между рядами. Общее количество скважин в блоках. 

Способы взрывания и схемы монтажа взрывной сети. 

Сущность конструкции зарядных и забоечных машин, их тех-

нические данные и фактическая производительность. Порядок ра-

бот при зарядке и взрывании скважин. 

Форма и поперечные размеры развала взорванной породы. 

Выход взорванной массы с 1 м скважины. Расход ВВ на 1 м3  взо-

рванной массы на различных по взрываемости породах. 

 

Меры безопасности при ведении взрывных работ: радиус 

опасной зоны, предупредительная сигнализация, размещение по-

стов оцепления и прочее. 

Вторичное дробление. Наибольший допустимый размер кус-

ков породы по условиям нормальной работы погрузочного обору-

дования и транспортных средств. Процентное содержание негаба-

ритных кусков во взорванной горной массе в различных по взрыва-

емости породах. Применяемые способы разрушения крупных кус-

ков и ликвидации «порогов», меры безопасности при этих работах. 

Графические материалы: характерные схемы и параметры 

расположения скважин на взрывных блоках. Схемы монтажа 

взрывной сети. Зарисовки развала взорванной горной массы. Кон-

струкция зарядов в скважинах.  
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4.2.7. Погрузка вскрышных пород и полезного ископаемого в 

транспортные средства (3 – 4 с.) 

Типы и модели применяемых экскаваторов, расположение их 

на уступах.  

Причины применения экскаваторов данного типа и модели. 

Основные рабочие размеры экскаваторов.  

Схемы работы экскаваторов в забоях, размеры забоев. Факти-

ческая сменная, суточная и годовая производительность экскавато-

ров.  

Распределение сменного времени на производительную рабо-

ту (погрузку), вспомогательные операции и простои. Продолжи-

тельность и причины простоев. Средняя длительность рабочего 

цикла экскаватора в различных забоях в целом и по элементам (по 

данным хронометражных наблюдений). Длительность погрузки ва-

гона и состава (или автосамосвала при автотранспорте). Количество 

ковшей, загружаемых в вагон, или кузов автосамосвала. 

Состав бригады, обслуживающей экскаватор, обязанности 

каждого члена бригады. Меры безопасности при обслуживании 

экскаваторов. Новые типы и модели экскаваторов, планируемые к 

внедрению на данном карьере. 

 

Графический материал: схемы экскаваторных забоев в плане 

и поперечном разрезе с расположением экскаваторов и транспорт-

ных средств и указанием необходимых размеров. 

 

4.2.8. Транспортирование горной массы (3 – 4 с.) 

Применяемые виды транспорта. Схемы транспортирования 

полезного ископаемого и вскрышных пород.  
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Рельсовый транспорт. Тип локомотивов, тип и грузоподъем-

ность вагонов, полезный вес состава, количество вагонов в составе. 

Конструкция пути, ширина колеи, величина уклона на 

наклонных участках трассы, радиусы закруглений. 

Производительность локомотивосостава в смену в тонно-

километрах и по объему перевезенного груза (т, м3) и его использо-

вание во времени. Средняя дальность транспортирования. Продол-

жительность оборота состава, в том числе по элементам (погрузка, 

движение на отвал или обогатительную фабрику, разгрузка, движе-

ние в обратном направлении). Скорость движения составов. 

Путевые работы. Применяемая механизация (ж. д. краны, бал-

ластировочные и шпалоподбивочные машины и др.). Шаг пере-

укладки путей. Средние темпы работ по переукладке. 

Автомобильный транспорт. Марки автомобилей и их грузо-

подъемность. Схемы обмена автосамосвалов в забоях. Средняя 

дальность транспортирования от забоев до перегрузочных пунктов. 

Продолжительность транспортного цикла, в том числе по элемен-

там. Скорости движения на характерных участках трассы, сменная 

производительность автосамосвалов в тоннах и тонно-километрах. 

Конструкция автодорог, продольный уклон на наклонных участках, 

радиусы закруглений. Меры безопасности при работе автотранс-

порта. 

 

Графический материал: схема ж. д. путей на рабочих уступах 

карьера и в выездных траншеях (на общем плане). Конструкция пу-

тей и автодорог (поперечные сечения). 

Конвейерный транспорт. Технологическая схема расположе-

ния конвейерных установок и др. оборудования (перегружателей, 

приемных и разгрузочных устройств и др.).  



24 

Тип и параметры установок (забойных, сборочных, подъем-

ных, магистральных и отвальных конвейеров, консольных отвало-

образователей): длина конвейерных ставов, ширина и скорость 

движения конвейерных лент, производительность установок.  

Использование конвейерного оборудования во времени в те-

чение смены, суток, года.  

Вспомогательные работы при конвейерном транспорте и их 

механизация: передвижка забойных и отвальных конвейеров, убор-

ка просыпей, борьба с налипанием и намерзанием транспортируе-

мого материала на ленту, ролики, перегрузочные устройства. Ча-

стота передвижек забойных и отвальных конвейерных линий, за-

траты времени на передвижки. 

Системы автоматизации управления работой конвейерного 

транспорта. Штат персонала, обслуживающего конвейерные линии, 

с разделением по категориям. 

Основные меры безопасности при работе и обслуживании 

конвейерного транспорта. Основные технико-экономические пока-

затели конвейерного транспорта. 

Комбинированный транспорт. Освещаются те же вопросы и 

материал излагается, в том же порядке, что и при отдельных само-

стоятельных видах транспорта, но с отражением специфики кон-

кретных транспортных схем. 

Конструкции, основные параметры, механизация и организа-

ция работы применяемых усреднительных и перегрузочных 

устройств, складов и эстакад, их производительность (или про-

пускная способность). Размещение перегрузочных пунктов и скла-

дов. 

Перспективы внедрения новых видов транспорта и транспорт-

ных машин. 
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Графический материал: схемы конвейерных линий и конвей-

еров с указанием их параметров.  

Транспортные схемы с расположением перегрузочных скла-

дов с указанием необходимых размеров. 

 

4.2.9. Отвалы пустых пород и процесс отвалообразования       

(2 – 3 с.) 

Тип отвалов и способ отвалообразования. Расположение отва-

лов относительно карьера, размеры отвалов. 

Высота отвальных уступов, количество рабочих тупиков на 

отвале, их длина. Применяемое отвальное оборудование, его произ-

водительность, схема работы и порядок отсыпки отвальных захо-

док. 

Среднее время разгрузки составов на тупике, перерывы во 

времени между подачей составов на разгрузку, их причины. 

Способ переукладки отвальных путей и механизация путепе-

реукладочных работ. Общая организация отвальных и путевых ра-

бот. 

Площадь отвалов и ценность занимаемых отвальных площа-

дей. 

Пригодность нарушенных площадей для лесной и сельскохо-

зяйственной рекультивации.  Способы рекультивации отвалов.  

Краткое описание технологии, механизации и организации ре-

культивационных работ. 

 

Графические материалы: план отвалов с расположением пу-

тей. Забой отвального тупика в плане и профиле с расположением 

отвального оборудования. 
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4.2.10. Дробильно-обогатительный комплекс (1 – 2 с.) 

Требования к качеству полезного ископаемого, поступающего 

на фабрику, максимально допустимые размеры кусков руды. Обо-

рудование пункта приема руды, схема разгрузки составов (автома-

шин). 

Дробильное, размольное и обогатительное оборудование фаб-

рик, его производительность. Краткое описание схемы обогащения. 

Качество готового концентрата. Производительность фабрики по 

переработке полезного ископаемого и по выпуску концентрата. 

Стоимость обогащения 1 т руды и себестоимость 1 т концен-

трата.  

Аналогичные сведения излагаются по агломерационной и др. 

фабрикам, входящим в состав предприятия. 

 

4.2.11. Рудоремонтный завод (1 – 1,5 с.) 

Основные цехи завода и их оборудование, виды выполняемых 

ремонтов и их объем, принцип организации ремонтных работ, дли-

тельность ремонтов крупного оборудования. 

 

4.2.12. Краткие сведения о подземной разработке (2 – 3 с.) 

Форма и элементы залегания месторождения, отрабатываемо-

го подземным способом, качественная характеристика полезного 

ископаемого. 

Способ вскрытия шахтного поля и система разработки.  Об-

щая схема проветривания подземных работ.  

Краткое описание общей технологической схемы производ-

ственного процесса. 
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Годовая и среднесуточная производительность шахты. Коли-

чество рабочих дней в году, смен в сутках и их продолжительность 

в часах. 

Основные поверхностные сооружения шахты и их оборудова-

ние: копры, здания подъемных машин, компрессорные, вентиляци-

онные и калориферные установки, механические мастерские.  

Назначение и оборудование основных камер околоствольного 

двора. 

Название и назначение выработок при производстве подгото-

вительных и добычных работ, их размеры и форма в поперечном 

сечении. Механизация на подготовительных и добычных работах и 

производительность применяемого оборудования.  

Меры безопасности при ведении работ. 

 

4.2.13. Технико-экономические показатели горных работ     

(1,5 – 2 с.) 

Суточная и годовая производительность карьера по вскрыше и 

добыче полезного ископаемого. 

Сменная, суточная и годовая производительность буровых 

станков, экскаваторов, локомотивосоставов и автосамосвалов. 

Себестоимость 1 т добычи при открытой и подземной разра-

ботке. Себестоимость 1 м3  вскрыши. Оптовая цена товарной про-

дукции. 

Численность трудящихся карьера с разделением по категори-

ям. Годовая производительность труда одного трудящегося и одно-

го рабочего на основных производственных процессах. Средний 

процент выполнения норм выработки и средняя зарплата рабочих 

основных профессий.  
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Структура управления комбинатом. Структура производ-

ственно-экономических связей. 

 

4.3. Объем и содержание отчета в целом и его отдельных 

разделов может быть скорректирован руководителем практики в 

соответствии со сложившейся конкретной ситуацией по согласо-

ванию с заведующим кафедрой. 

 

4.4. Образец оформления обложки отчета и методики 

оформления хронометражных наблюдений приведены в                            

прил. 1 – 3. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Учебная практика имеет большое значение в подготовке сту-

дентов специализации «Открытые горные работы» специальности 

21.05.04 (130400.65) – «Горное дело». В процессе ее прохождения 

студент получает практическое представление о горнодобывающем 

предприятии, отдельных его участках и цехах, о производственных 

процессах и технологии горных работ.  

Данное учебно-методическое пособие окажет помощь студен-

там специализации «Открытые горные работы» специальности 

21.05.04 (130400.65) – «Горное дело», в упорядоченном сборе необ-

ходимых материалов и формировании отчета по учебной практике.  
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ 

 

Основная литература 
 

Основы горного дела: учебник для вузов / П. В. Егоров, Е. А. Бобер,   

Ю. Н. Кузнецов, Е. А. Косьминов, С. Е. Решетов, Н. Н Красюк. М:. Изд-во 

Моск. гос. горного ун-та, 2006. 408 с. 

Хохряков В. С. Открытая разработка месторождений полезных ископа-

емых. М.: Недра, 1991. 336 с. 

 
Дополнительная литература 

 
Анистратов Ю. И., Анистратов К. Ю. Технологические процессы от-

крытых горных работ. М.: ООО НТЦ «Горное дело», 2008. 448 с. 

Анистратов Ю. И., Анистратов К. Ю. Технология открытых горных 

работ. М.: ООО НТЦ «Горное дело», 2008. 472 с. 

Анистратов Ю. И., Анистратов К. Ю., Щадов М. И.  Справочник по 

открытым горным работам. М.: НТЦ «Горное дело», 2010. 700 с. 

Проектирование карьеров: учеб. для вузов: 3-е изд., перераб. / К. Н. 

Трубецкой, Г. Л. Краснянский, В. В. Хронин, В. С. Коваленко / М.: Высшая 

школа, 2009. 694 с. 

Репин Н. Я., Репин Л. Н. Выемочно-погрузочные работы: учеб. посо-

бие. М.: Изд-во «Горная книга», 2012. 267 с. 

Ржевский В. В. Открытые горные работы: производственные процессы: 

учебник.  М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2013. 512 с 

Ржевский В. В. Открытые горные работы: технология и комплексная 

механизация: учебник. 8-е изд. М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2014.      

552 с.  

Условные обозначения горной графической документации: Сборник 

нормативных документов. М.: Изд-во «Горное дело» ООО «Киммерийский 

центр», 2013. 272 с. 
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Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

«Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых». Утверждены Приказом Ростехнадзора от 11.12.2013 

№ 599. Екатеринбург: ИД «Урал Юр Издат», 2015. 212 с. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
 

МЕТОДИКА ОФОРМЛЕНИЯ ХРОНОМЕТРАЖНЫХ  
НАБЛЮДЕНИЙ ВЫЕМОЧНО-ПОГРУЗОЧНЫХ РАБОТ 

 ПРИ АВТОТРАНСПОРТЕ 
 

1. Указать параметры экскаватора и забоя в котором проводились хро-

нометражные наблюдения, а также модель транспортного средства: 
 модель экскаватора и вместимость его ковша; 
 вид и модель транспортного средства; его грузоподъемность; 
 параметры забоя (высота уступа и развала горной массы, ширина за-

ходки, угол поворота экскаватора); 
 схема маневрирования автосамосвала при установке его на погрузку; 
 ширина рабочей площадки. 

 
2.  Бланк замеров продолжительности операций. 

 
Порядковый 

номер 
Текущее время 

При-

чины 
про-

стоев 

авто-

само-

свала 

цикла 

экскава-

ции 

выполнение операций 

про-

стоев черпа-

ния 

поворо-

та на 

разгруз-

ку 

раз-

грузки 

пово-

рота к 

забою 

1 

1       
2       
3       
...       

2 

1       
2       
3       
...       

3 

1       
2       
3       
...       

4 

1       
2       
3       
...       
...       
...       

Среднее значение       
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

МЕТОДИКА ОФОРМЛЕНИЯ ХРОНОМЕТРАЖНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ 
ВЫЕМОЧНО-ПОГРУЗОЧНЫХ РАБОТ  

ПРИ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ 
 
 

1.  Указать параметры экскаватора и забоя в котором проводились хро-

нометражные наблюдения, а также характеристику локомотивосостава: 
 модель экскаватора и вместимость его ковша;  
 тип локомотива; 
 модель вагонов и их характеристика (грузоподъемность, емкость); 
 количество вагонов в составе; 
 параметры забоя (высота уступа и развала горной массы, ширина за-

ходки – угол поворота экскаватора); 
 место и характеристика пункта погрузки (забой, перегрузочный 

пункт). 
 

2.  Бланк замеров продолжительности операций. 
 

Порядковый 
номер 

Текущее время 
При-

чины 
про-

стоев Вагона 
цикла  

экскава-

ции 

выполнение операций 

про-

стоев черпа-

ния 

поворо-

та на 

разгруз-

ку 

раз-

грузки 

пово-

рота    

к за-

бою 

1 

1       
2       
3       
...       

2 

1       
2       
3       
...       

3 

1       
2       
3       
...       

4 

1       
2       
3       
...       

Среднее значение       
 





















































МИНОБРНАУКИ РОССИЙ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 

 комплексу ____________С.А. Упоров 
 
 
 
 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
 САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ 

 ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 
 

ФТД.В.01 ТЕХНОЛОГИИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ТРУДА 
 
 

Специальность 
21.05.04 Горное дело 

 
 

Профиль (направленность)  
 Открытые горные работы 

 
 
 
 

 
Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены  методической комиссией 

  
Управления  персоналом  Горно-технологического факультета 

(название кафедры)  (название факультета) 

Зав.кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

Ветошкина Т.А.  Колчина Н.В. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 1 от 16.09.2021  Протокол № 2 от 08.10.2021 
(Дата)  (Дата) 

 
 
 

Екатеринбург 
  



2 
 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ……………………………………………………………………….…3 
 
ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ…………………….…………..….6 
 
САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ……………………….…8 
 
ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ……..12 
 
ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ…………...……………...….13 
 
ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ………………....…..28 

  



3 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении -  это часть учеб-

ного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, 

комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с запланирован-

ными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность обу-

чающихся по поручению и под методическим руководством преподавателя.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех зна-

ний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способствование 
развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению организовать 

свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 

студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на ауди-

торных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится мало 

результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные каче-

ства бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню разви-

тия студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 

которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его деятель-

ности; с другой стороны - это способ деятельности студента по выполнению 

соответствующего теоретического или практического учебного задания.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студентов 

находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной дея-

тельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знаниями 

заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведении 

определенной информации. Цель и планирование самостоятельной работы сту-

дента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на основе ее 

воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям (в т.ч. подготовка к практико-ориентированным заданиям и др.). 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов опре-

деляются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и зада-

ния для обучающихся по дисциплине «Технологии интеллектуального труда» 

обращают внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисци-

плине, помогают выработать умение анализировать явления и факты, связывать 

теоретические положения с практикой, а также облегчают подготовку к сдаче 

зачета.  
Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и навы-

ками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и исследова-

тельской деятельности, и направлены на формирование компетенций, преду-

смотренных учебным планом поданному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Техноло-

гии интеллектуального труда» являются: 
- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
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- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т.ч. ответы на 

вопросы для самопроверки, подготовка к выполнению практико-
ориентированных заданий); 

- подготовка к зачету. 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Тема 1. Особенности информационных технологий для людей с огра-

ниченными возможностями. 
Информационные технологии  
Универсальный дизайн 
 Адаптивные технологии 
 
Тема 2. Тифлотехнические средства/ Сурдотехнические средства/ 

Адаптивная компьютерная техника (Материал изучается по подгруппам в 

зависимости от вида ограничений здоровья обучающихся) 
Брайлевский дисплей 
Брайлевский принтер 
Телевизионное увеличивающее устройство 
Читающая машина 
Экранные лупы  
Синтезаторы речи  
Ассистивные тифлотехнические средства 
Ассистивные сурдотехнические средства 
Адаптированная компьютерная техника 
Ассистивные технические средства 
 
Тема 3. Дистанционные образовательные технологии 
Дистанционные образовательные технологии  
Иинформационные объекты  
 
 
Тема 4. Интеллектуальный труд и его значение в жизни общества 
Система образования 
Образовательная среда вуза  
Интеллектуальный труд  
Интеллектуальный ресурс  
Интеллектуальный продукт  
 
Тема 5. Развитие интеллекта – основа эффективной познавательной 

деятельности 
Личностный компонент 
Мотивационно-потребностный компонент 
Интеллектуальный компонент 
Организационно-деятельностный компонент 
Гигиенический компонент 
Эстетический компонент 
Общеучебные умения  
Саморегуляция  
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Тема 6. Самообразование и самостоятельная работа студента – веду-

щая форма умственного труда. 
Самообразование  
Самостоятельная работа студентов 
Технологии интеллектуальной работы  
Технологии групповых обсуждений 
 
Тема 7. Технологии работы с информацией студентов с ОВЗ и инва-

лидов 
Традиционные источники информации  
Технологии работы с текстами  
Технологии поиска, фиксирования, переработки информации 
Справочно-поисковый аппарат книги  
Техника быстрого чтения  
Реферирование  
Редактирование  
Технология конспектирования  
Методы и приемы скоростного конспектирования  
 
Тема 8. Организация научно-исследовательской работы 
Доклад 
Реферат 
Курсовая работа 
Выпускная квалификационная работа 
Техника подготовки работы  
Методика работы над содержанием Презентация 
 
Тема 9. Тайм-менеджмент 
Время  
Планирования времени 
Приемы оптимизации распределения времени 
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики– это важнейшее условие формирования научного способа познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным;  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 

яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие 

пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой 

«предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 

этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 

прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо 

с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, чтение 

текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из 

текста необходимой информации.  
От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить 

информацию полностью или частично, критически проанализировать материал 

и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. Грамотная 

работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, предполагает 

соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо настойчиво 

учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе 

невозможен формальный, поверхностный подход. Не механическое заучивание, 

не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное усвоение 

прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное 

правило. Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной 

последовательности. Вначале следует ознакомиться с оглавлением, 
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содержанием предисловия или введения. Это дает общую ориентировку, 

представление о структуре и вопросах, которые рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 

начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном 

чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой главы, 

критического материала и позитивного изложения; выделение основных идей, 

системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. Непременным правилом 

чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, выражений, 
неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью рекомендуется заводить 
специальные тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит 

библиографической подготовке студентов. Она включает в себя умение 

активно, быстро пользоваться научным аппаратом книги, справочными 

изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой информации, 

обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и 

т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться с 

характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 

рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 

между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
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Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 

накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид чтения 

в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую очередь. 

Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются основные 

приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная методика 

работы с литературой предусматривает также ведение записи прочитанного. 

Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 

сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их 

в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 

статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 

предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 

статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 

записи определяет и технологию составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 

вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 

план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 

последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 

конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 

сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 

материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 

конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 

доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 

могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 

пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 

словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 

Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 
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конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 

написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 

уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  
Конспектирование –наиболее сложный этап работы. Овладение навыками 

конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит 

время при повторном, после определенного перерыва, обращении к уже 

знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности каждого студента, 

можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя общие правила, с 

которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что внес 

его автор, основные методологические положения работы. Умение излагать 

мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с опытом и 

знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного правила – 
не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в конспект лишь то, 

что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 

изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с 

указания полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; 

цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 

записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 

конспекта. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством формирования 

у студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для 

освоения профессиональных компетенций. Это могут быть ситуации, 

требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), ситуации, 

требующие организации деятельности, выбора её оптимальной структуры 

личностно-ориентированных ситуаций (нахождение нестандартного способа 

решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 

профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 

различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 

производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными заданиями понимают задачи из окру-

жающей действительности, связанные с формированием практических навы-

ков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием эле-

ментов производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной 

форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) яв-

ляются:  
- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, соци-

альная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную мотивацию 

обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 
основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 

указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 

форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует рас-

познавания объектов; 
- указание (явное или неявное) области применения результата, получен-

ного при решении задания. 
Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 

все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень рациональ-

ности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их потре-

буется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует руковод-

ствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо вни-

мательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соответству-

ющей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнительную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 

задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 

действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то по-

лучить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вариантов, 

то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя различные 

источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может использо-

ваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение 

определенных образовательных задач в рамках небольших групп с последую-

щим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки со-

трудничества, достижения компромиссного решения, аналитические способно-

сти. 
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ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ  
 

1. В соответствии с опросником «Саморегуляция» (ОС) (модифика-

ция методики А.К. Осницкого) оцените свои качества, возможности, отно-

шение к деятельности в протоколе (132 высказывания) по 4-х бальной шкале: 

4 балла – да; 3 балла – пожалуй да; 2 балла – пожалуй нет; 1 балл – нет. 

Текст опросника 

1. Способен за дело приниматься без напоминаний. 
2. Планирует, организует свои дела и работу. 
3. Умеет выполнить порученное задание. 
4. Хорошо анализирует условия. 
5. Учитывает возможные трудности. 
6. Умеет отделять главное от второстепенного. 
7. Чаще всего избирает верный путь решения задачи. 
8. Правильно планирует свои занятия и работу. 
9. Пытается решить задачи разными способами. 
10. Сам справляется с возникающими трудностями. 
11. Редко ошибается, умеет оценить правильность действий. 
12. Быстро обнаруживает свои ошибки. 
13. Быстро находит новый способ решения. 
14. Быстро исправляет ошибки. 
15. Не повторяет ранее сделанных ошибок. 
16. Продумывает свои дела и поступки. 
17. Хорошо справляется и с трудными заданиям. 
18. Справляется с заданиями без посторонней помощи. 
19. Любит порядок. 
20. Заранее знает, что будет делать. 
21. Аккуратен и последователен. 
22. Продумывает, все до мелочей. 
23. Ошибается чаще из-за того, что смысл задания целом не понят, хотя все де-

тали продуманы. 
24. Старателен, хотя часто не выполняет заданий. 
25. Долго готовится, прежде чем приступить к делу. 
26. Избегает риска. 
27. Сначала обдумывает, потом делает. 
28. Решения принимает без колебаний. 
29. Уверенный в себе. 
30. Действует решительно, настойчив. 
31. Предприимчивый, решительный. 
32. Активный. 
33. Ведущий. 
34. Реализует почти все, что планирует. 
35. Начатое дело доводит до конца. 
36. Предпочитает действовать, а не обсуждать. 
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37. Обдумывает свои дела и поступки. 
38. Анализирует свои ошибки и неудачи. 
39. Планирует дела, рассчитывает свои силы. 
40. Прислушивается к замечаниям. 
41. Редко повторяет одну и ту же ошибку. 
42. Знает о своих недостатках. 
43. Сделает задание на совесть. 
44. Как всегда сделает на отлично. 
45. Для него важно качество, а не отметка. 
46. Всегда проверяет правильность работы. 
47. Старается довести дело до конца. 
48. Стирается добиться лучших результатов. 
49. Действует самостоятельно, мало советуясь с другими. 
50. Предпочитает справляться с трудностями сам. 
51. Может принять не зависимое от других решение. 
52. Любит перемену в занятиях. 
53. Легко переключается с одной работы на другую. 
54. Хорошо ориентируется в новых условиях. 
55. Аккуратен. 
56. Внимателен. 
57. Усидчив. 
58. С неудачами и ошибками обычно справляется. 
59. Неудачи активизируют его. 
60. Старается разобраться в причинах неудач. 
61. Умеет мобилизовать усилия. 
62. Взвешивает все «за» и «против». 
63. Старается придерживаться правил. 
64. Всегда считается с мнением других. 
65. Его нетрудно убедить в чем-то. 
66. Прислушивается к замечаниям. 
67. Нужно напоминать о том, что необходимо закончить дело. 
68. Не планирует, мало организует свои дела, и работу. 
69. Не выполняет заданий оттого, что отвлекается. 
70. Условия анализирует плохо. 
71. Не учитывает возможных трудностей. 
72. Не умеет отделять главное от второстепенного. 
73. Пути решения выбирает не лучшие. 
74. Не умеет планировать работу и занятия. 
75. Не пытается решать задачи разными способами. 
76. Не может справиться с трудностями без помощи других. 
77. Часто допускает ошибки в работе, часто их повторяет. 
78. С трудом находит ошибки в своей работе. 
79. С трудом находит новые способы решения. 
80. С большим трудом и долго исправляет ошибки. 
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81. Повторяет одни и те же ошибки. 
82. Часто поступает необдуманно, импульсивно. 
83. С трудными заданиями справляется плохо. 
84. Не справляется с заданием без напоминаний и помощи. 
85. Не любит порядок. 
86. Часто не знает заранее, что ему предстоит делать. 
87. Непоследователен и неаккуратен. 
88. Ограничивается лишь общими сведениями, общим впечатлением. 
89. Ошибается чаще из-за того, что не продуманы мелочи, детали. 
90. Не очень старателен, но задания выполняет. 
91. Приступает к делу без подготовки. 
92. Часто рискует, ищет приключений. 
93. Сначала сделает, лотом подумает. 
94. Решения принимает после раздумий и колебаний. 
95. Часто сомневается в своих силах. 
96. Нерешителен, небольшие помехи уже останавливают его. 
97. Нерешительный. 
98. Вялый, безучастный. 
99. Ведомый. 
100. Задумывает много, а делает мало. 
101. Редко, когда начатое дело доводит до конца. 
102. Предпочитает обсуждать, а не действовать. 
103. Действует без раздумий, «с ходу». 
104. Не анализирует ошибок. 
105. Не планирует почти ничего, не рассчитывает своих сил. 
106. Не прислушивается к замечаниям. 
107. Часто повторяет одну и ту же ошибку. 
108. Не хочет знать и исправлять свои недостатки. 
109. Сделает «спустя рукава». 
110. Сделает как получится. 
111. Сделает из-за угрозы получения плохой оценки. 
112. Не проверяет правильность результатов своих действий. 
113. Часто бросает работу, не доделав ее. 
114. Результат неважен – лишь бы поскорее закончить работу.  
115. О его трудностях и делах знают почти все. 
116. Всегда надеется на друзей, на их помощь. 
117. Действует по принципу: как все, так и я! 
118. Любит однообразные занятия. 
119. С трудом переключается с одной работы на другую. 
120. Плохо ориентируется в новых условиях. 
121. Неаккуратен. 
122. Невнимателен. 
123. Неусидчив. 
124. Ошибку может исправить, если его успокоить. 
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125. Неудачи быстро сбивают с толку. 
126. Равнодушен к причинам неудач. 
127. С трудом мобилизуется на выполнение задания. 
128. Поступает необдуманно, импульсивно. 
129. Не придерживается правил. 
130. Не считается с мнением окружающих. 
131. Его трудно убедить в чем-либо. 
132. Не прислушивается к замечаниям. 
 

Ключ для обработки и интерпретации данных 

В тесте оценивается 132 характеристики саморегуляции. Они разбиты на 

тройки.  
Всего 22 пары противоположных характеристик. 

1. Целеполагание - 23. Неустойчивость целей. 
2. Моделирование условий - 24. Отсутствие анализа условий. 
3. Программирование действий - 25. Спонтанность действий. 
4. Оценивание результатов - 26. Ошибки в работе. 
5. Коррекции результатов и способ» действий - 27. Повторные ошибки. 
6. Обеспеченность регуляции в целом - 28. Импульсивность. 
7. Упорядоченность деятельности - 29. Непоследовательность, неаккуратность. 
8. Детализация регуляции действий - 30. Поверхностность. 
9. Осторожность в действиях - 31. Необдуманность, рискованность. 
10. Уверенность в действиях - 32. Неуверенность в своих силах. 
11. Инициативность в действиях - 33. Нерешительность. 
12. Практическая реализуемость намерений - 34. Незавершенность дел. 
13. Осознанность действий - 35. Действия наобум. 
14. Критичность в делах и поступках -36. Равнодушие к недостаткам. 
15. Ориентированность на оценочный балл -37. Попустительство. 
16. Ответственность в делах и поступках - 38. Безответственность в делах. 
17. Автономность - 39. Зависимость в действиях. 
18. Гибкость, пластичность в действиях - 40. Инертность в работе. 
19. Вовлечение полезных привычек в регуляцию действий - 41. «Плохиш». 
20. Практичность, устойчивость в регуляции действий - 42. Равнодушие к 

ошибкам, неудачам. 
21. Оптимальность (адекватность) регуляции усилий - 43. Отсутствие последо-

вательности. 
22. Податливость воспитательным воздействиям - 44. Самодостаточность. 

Необходимо найти сумму в каждой из троек характеристик и сопоставить 

ее с их противоположностью. 
4-6 баллов - слабое проявление характеристики. 
7-9 баллов - ситуативное проявление. 
10-12 баллов - выраженность характеристики. 

 

http://www.vashpsixolog.ru/self-regulation/89-ways-sel/1520-where-to-start-classes-on-self-regulation
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Бланк для ответов 

ФИ______________________________________________________________________  
Пол_____ Возраст (дата рождения)_____________ Гр._____________ Дата_________ № ___ 

Шкала ответов 

4 – да; 3 – пожалуй да; 2 – пожалуй нет; 1 – нет. 

№     S   №   S 

1 1     23 67     

2   68   

3   69   

2 4     24 70     

5   71   

6   72   

3 7     25 73     

8   74   

9   75   

4 10     26 76     

11   77   

12   78   

5 13     27 79     

14   80   

15   81   

6 16     28 82     

17   83   

18   84   

7 19     29 85     

20   86   

21   87   

8 22     30 88     

23   89   

24   90   

9 25     31 91     

26   92   

27   93   
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10 28     32 94     

29   95   

30   96   

11 31     33 97     

32   98   

33   99   

12 34     34 100     

35   101   

36   102   

13 37     35 103     

38   104   

39   105   

14 40     36 106     

41   107   

42   108   

15 43     37 109     

44   ПО   

45   111   

16 46     38 112     

47   113   

48   114   

17 49     39 115     

50   116   

51   117   

18 52     40 118     

53   119   

54   120   

19 55     41 121     

56   122   

57   123   

20 58     42 124     

59   125   

60   126   
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21 61     43 127     

62   128   

63   129   

22 64     44 130     

65   131   

66   132   

Качественные характеристики саморегуляции 

№ Качества саморе-

гуляции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  № Качества саморегуля-

ции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  

1 Целеполагание За дело прини-

маться без напо-

минаний, плани-

рует, организует 

свои дела и рабо-

ту. Задания и по-

ручения выполня-

ет. 

  23 Неустойчивость целей Не планирует, 

мало организует 

свою работу. 

Нужно напоми-

нать о том, что 

необходимо за-

кончить дело. 

Отвлекается. 

  

2 Моделирование 

условий 
Анализирует 

условия предсто-

ящей деятельно-

сти, возможные 

трудности. Выде-

ляет главное. 

  24 Отсутствие 
анализа 
условий 

Не умеет отде-

лять главное от 

второстепенного. 
Не предвидит ход 

дел, возможные 

трудности. 

  

3 Программирование 

действий 
Правильно пла-

нирует свои заня-

тия и работу, из-

бирает верный 

путь решения за-

дачи. 

  25 Спонтанность дей-

ствий 
Не умеет плани-

ровать работу в 

занятия, затруд-

няется в выборе 

путей решения 

задач. 

  

4 Оценивание ре-

зультатов 
Редко ошибается, 

умеет оценить 

правильность 

действий. Быстро 

обнаруживает 

свои ошибки. 

  26 Ошибки в работе Часто допускает 

ошибки в работе, 

часто их повторя-

ет. Не находит 

ошибок в своей 

работе. 

  

5 Коррекция резуль-

татов и способов 

действий 

Быстро находит 

новый 
способ решения. 
Быстро исправля-

ет ошибки. 

  27 Повторные ошибки С трудом находит 

новые способы 

решения. Повто-

ряет одни и те же 

ошибки. 

  

6 Обеспеченность 

регуляции в целом 
Продумывает 

свои дела и по-

ступки. 
Справляется с за-

даниями без по-

сторонней помо-

  28 Импульсивность Часто поступает 

необдуманно, 

импульсивно. С 

трудными зада-

ниями справляет-

ся плохо. 
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№ Качества саморе-

гуляции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  № Качества саморегуля-

ции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  

щи.  
7 Упорядоченность 

деятельности 
Любит порядок. 
Аккуратен и по-

следователен. 

  29 Непоследовательность Часто не знает 

заранее, что ему 

предстоит делать, 

непоследователен 

и неаккуратен. 

  

8 Детализация регу-

ляции действий 
Продумывает, все 

до мелочей. Оши-

бается чаще из-за 

того, что смысл 

задания целом не 

понят, хотя все 

детали продума-

ны. 

  30 Поверхностность Ограничивается 

лишь общими 

сведениями, об-

щим впечатлени-

ем. Ошибается 

чаще из-за того, 

что не продума-

ны мелочи, дета-

ли. 

  

9 Осторожность в 

действиях 
Долго обдумыва-

ет и готовится, 

прежде чем при-

ступить к делу. 

Избегает риска. 

  31 Необдуманность, рис-

кованность 
Приступает к де-

лу без подготов-

ки. Сначала сде-

лает, лотом по-

думает. 

  

10 Уверенность в 

действиях 
Уверенный в се-

бе. Решения при-

нимает без коле-

баний. Решите-

лен. Настойчив. 

  32 Неуверенность в своих 

силах 
Решения прини-

мает после коле-

баний. Сомнева-

ется в своих си-

лах. Нерешите-

лен. 

  

11 Инициативен в 

действиях. 
Предприимчивый, 

решительный. 

Активный. Веду-

щий. 

  33 Нерешительность Нерешительный. 

Вялый, безучаст-

ный. Ведомый. 
 

  

12 Практическая 
реализуемость 
намерений 

Реализует почти 

все, что планиру-

ет. Начатое дело 

доводит до конца. 

  34 Незавершенность дел Редко, когда 

начатое дело до-

водит до конца. 

Предпочитает 

обсуждать, а не 

действовать. 

  

13 Осознанность дей-

ствий 
Обдумывает, пла-

нирует свои дела 

и поступки. Ана-

лизирует свои 

ошибки и неуда-

чи. 

  35 Действия наобум Действует без 

раздумий, «с хо-

ду», не рассчиты-

вает своих сил. 
 
 

  

14 Критичность в де-

лах и поступках 
Знает о своих не-

достатках. Редко 

повторяет ошиб-

ки. Прислушива-

ется к замечани-

ям. 

  36 Равнодушие к недо-

статкам 
Часто повторяет 

одну и ту же 

ошибку. Не хочет 

знать и исправ-

лять свои недо-

статки. 
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№ Качества саморе-

гуляции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  № Качества саморегуля-

ции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  

15 Ориентирован-

ность на оценоч-

ный балл 

Сделает задание 

на совесть. Для 

него важно каче-

ство, а не отметка. 

  37 Попустительство Делает все «спу-

стя рукава», как 

получится. Дела-

ет из-за угрозы 

плохой оценки. 

  

16 Ответственность в 

делах и поступках 
Гарантирует до-

ведение дел до 

конца. Всегда 

проверяет пра-

вильность работы. 

  38 Безответственность в 

делах 
Не проверяет ре-

зультатов своих 

действий. Часто 

бросает работу, 

не доделав до 

конца. 

  

17 Автономность Действует и при-

нимает самостоя-

тельные решения. 

Предпочитает сам 

справляться с 

трудностями. 

  39 Зависимость в дей-

ствиях 
Всегда надеется 

на друзей, на их 

помощь. 
 
 
 

  

18 Гибкость, пла-

стичность в дей-

ствиях 

Легко переключа-

ется с одной рабо-

ты на другую. Хо-

рошо ориентиру-

ется в новых 

условиях. 

  40 Инертность в работе Любит однооб-

разные занятия. 
С трудом пере-

ключается с од-

ной работы на 

другую. 

  

19 Вовлечение полез-

ных привычек в 

регуляцию дей-

ствий 

Аккуратен. 
Внимателен. 
Усидчив. 

  41 «Плохиш» Неаккуратен. 
Невнимателен. 
Неусидчив. 
 

  

20 Практичность, 

устойчивость в ре-

гуляции действий 

Справляется с не-

удачами и ошиб-

ками. 
Неудачи активи-

зируют его. Ста-

рается разобрать-

ся в их причинах. 

  42 Равнодушие к ошиб-

кам, неудачам 
Неудачи быстро 

сбивают с толку. 

Равнодушен к их 

причинам. 
 
 
 

  

21 Оптимальность 
(адекватность) ре-

гуляции усилий 

Взвешивает все 

«за» и «против». 

Умеет мобилизо-

вать усилия. 

  43 Отсутствие последова-

тельности 
Поступает необ-

думанно. С тру-

дом мобилизует-

ся на выполнение 

задания. 

  

22 Податливость 
воспитательным 
воздействиям 

Всегда считается 

с мнением других. 
Прислушивается к 

замечаниям. 

  44 Самодостаточность Не считается с 

мнением окру-

жающих. Не при-

слушивается к 

замечаниям. 

  

Задание: На основе самодиагностики саморегуляции сформулируйте ре-

комендации по саморегуляции.  
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2. Выберите научную статью по своей специальности и напишите к 

ней аннотацию, реферат, конспект, рецензию. 
Методические указания 
АННОТАЦИЯ (от лат. аnnotatio - замечание, пометка) – это краткая ха-

рактеристика статьи, рукописи, книги, в которой обозначены тема, проблема-

тика и назначение издания, а также содержатся сведения об авторе и элементы 

оценки книги. 
Перед текстом аннотации даются выходные данные (автор, название, ме-

сто и время издания). Эти данные можно включить в первую часть аннотации. 
Аннотация обычно состоит из двух частей. В первой части формулирует-

ся основная тема книги, статьи; во второй части перечисляются (называются) 

основные положения. Говоря схематично, аннотация на книгу (прежде всего 

научную или учебную) отвечает на вопросы о чем? из каких частей? как? для 

кого? Это ее основные, стандартные смысловые элементы. Каждый из них име-

ет свои языковые средства выражения. 
Аннотация на книгу помещается на оборотной стороне ее титульного ли-

ста и служит (наряду с ее названием и оглавлением) источником информации о 

содержании работы. Познакомившись с аннотацией, читатель решает, насколь-

ко книга может быть ему нужна. Кроме того, умение аннотировать прочитан-

ную литературу помогает овладению навыками реферирования. 
Языковые стереотипы, с помощью которых оформляется каждая смысло-

вая часть аннотации: 
1. Характеристика содержания текста: 
В статье (книге) рассматривается…; Статья посвящена…; В статье дают-

ся…; Автор останавливается на следующих вопросах…; Автор затрагивает 

проблемы…; Цель автора – объяснить (раскрыть)…; Автор ставит своей целью 

проанализировать…; 
2. Композиция работы: 
Книга состоит из … глав (частей)…; Статья делится на … части; В книге 

выделяются … главы. 
3. Назначение текста: 
Статья предназначена (для кого; рекомендуется кому)…; Сборник рас-

считан…; Предназначается широкому кругу читателей…; Для студентов, аспи-

рантов…; Книга заинтересует… 
РЕФЕРАТ (от лат.referre- докладывать, сообщать) – это композиционно 

организованное, обобщенное изложение содержания источника информации 

(статьи, ряда статей, монографии и др.). Реферат отвечает на вопрос: «Какая 

информация содержится в первоисточнике, что излагается в нем?» 
Реферат состоит из трех частей: общая характеристика текста (выходные 

данные, формулировка темы); описание основного содержания; выводы рефе-

рента. Изложение одной работы обычно содержит указание на тему и компози-

цию реферируемой работы, перечень ее основных положений с приведением 

аргументации, реже - описание методики и проведение эксперимента, результа-

тов и выводов исследования. Такой реферат называется про-
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стым информационным. Студенты в российских вузах пишут рефераты обычно 

на определенные темы. Для написания таких тематических рефератов может 

быть необходимо привлечение более чем одного источника, по крайней мере 

двух научных работ. В этом случае реферат является не только информацион-

ным, но и обзорным. 
Реферирование представляет собой интеллектуальный творческий про-

цесс, включающий осмысление текста, аналитико-синтетичесокое преобразова-

ние информации и создание нового текста. Реферат не должен превращаться в 

«ползанье» по тексту. Цель реферирования – создать «текст о тексте». Реферат 

– это не конспект, разбавленный «скрепами» типа далее автор отмеча-

ет… Обильное цитирование превращает реферат в конспект. При чтении науч-

ного труда важно понять его построение, выделить смысловые части (они будут 

основой для плана), обратить внимание на типичные языковые средства (слово-

сочетания, вводные конструкции), характерные для каждой части. В реферате 

должны быть раскрыты проблемы и основные положения работы, приведены 

доказательства этих положений и указаны выводы, к которым пришел автор. 

Реферат может содержать оценочные элементы, например: нельзя не согла-

ситься, автор удачно иллюстрирует и др. Обратите внимание, что в аннотации 

проблемы научного труда лишь обозначаются, а в реферате - раскрываются. 
Список конструкций для реферативного изложения: 
Предлагаемая вниманию читателей статья (книга, монография) представ-

ляет собой детальное (общее) изложение вопросов…; Рассматриваемая статья 

посвящена теме (проблеме, вопросу…); 
Актуальность рассматриваемой проблемы, по словам автора, определяет-

ся тем, что…; Тема статьи (вопросы, рассматриваемые в статье) представляет 

большой интерес…; В начале статьи автор дает обоснование актуальности те-

мы (проблемы, вопроса, идеи); Затем дается характеристика целей и задач ис-

следования (статьи); 
Рассматриваемая статья состоит из двух (трех) частей…; Автор дает 

определение (сравнительную характеристику, обзор, анализ)…; Затем автор 

останавливается на таких проблемах, как…; Автор подробно останавливается 

на истории возникновения (зарождения, появления, становления)…; Автор по-

дробно (кратко) описывает (классифицирует, характеризует) факты…; Автор 

доказывает справедливость (опровергает что-либо)…; Автор приводит доказа-

тельства справедливости своей точки зрения…; В статье дается обобщение…, 

приводятся хорошо аргументированные доказательства…; 
В заключение автор говорит о том, что…; Несомненный интерес пред-

ставляют выводы автора о том, что…; Наиболее важными из выводов автора 

представляются следующие…; Изложенные (рассмотренные) в статье вопросы 

(проблемы) представляют интерес не только для…, но и для… 
КОНСПЕКТИРОВАНИЕ – письменная фиксация основных положений 

читаемого или воспринимаемого на слух текста. При конспектировании проис-

ходит свертывание, компрессия первичного текста. 
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КОНСПЕКТ- это краткое, но связное и последовательное изложение зна-

чимого содержания статьи, лекции, главы книги, учебника, брошюры. Запись-
конспект позволяет восстановить, развернуть с необходимой полнотой исход-

ную информацию, поэтому при конспектировании надо отбирать новый и важ-

ный материал и выстраивать его в соответствии с логикой изложения. В кон-

спект заносят основные (существенные) положения, а также фактический мате-

риал (цифры, цитаты, примеры). В конспекте последующая мысль должна вы-

текать из предыдущей (как в плане и в тезисах). Части конспекта должны быть 

связаны внутренней логикой, поэтому важно отразить в конспекте главную 

мысль каждого абзаца. Содержание абзаца (главная мысль) может быть переда-

но словами автора статьи (возможно сокращение высказывания) или может 

быть изложено своими словами более обобщенно. При конспектировании поль-

зуются и тем и другим приемом, но важно передать самые главные положения 

автора без малейшего искажения смысла. 
Различают несколько видов конспектов в зависимости от степени сверну-

тости первичного текста, от формы представления основной информации: 
1. конспект-план; 
2. конспект-схема; 
3. текстуальный конспект. 
Подготовка конспекта включает следующие этапы: 
1. Вся информация, относящаяся к одной теме, собирается в один блок –

 так выделяются смысловые части. 
2. В каждой смысловой части формулируется тема в опоре на ключевые 

слова и фразы. 
3. В каждой части выделяется главная и дополнительная по отношению к 

теме информация. 
4. Главная информация фиксируется в конспекте в разных формах: в виде 

тезисов (кратко сформулированных основных положений статьи, доклада), вы-

писок (текстуальный конспект), в виде вопросов, выявляющих суть проблемы, 

в виде назывных предложений (конспект-план и конспект-схема). 
5. Дополнительная информация приводится при необходимости. 
РЕЦЕНЗИЯ - это письменный критический разбор какого-либо произве-

дения, предполагающий, во-первых, комментирование основных положений 

(толкование авторской мысли; собственное дополнение к мысли, высказанной 

автором; выражение своего отношения к постановке проблемы и т.п.); во-
вторых, обобщенную аргументированную оценку, в третьих, выводы о значи-

мости работы. 
В отличие от рецензии ОТЗЫВ дает самую общую характеристику рабо-

ты без подробного анализа, но содержит практические рекомендации: анализи-

руемый текст может быть принят к работе в издательстве илина соискание уче-

ной степени. 
Типовой план для написания рецензии и отзывов: 
1. Предмет анализа: В работе автора…; В рецензируемой работе…; В 

предмете анализа… 
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2. Актуальность темы: Работа посвящена актуальной теме…; Актуаль-

ность темы обусловлена…; Актуальность темы не вызывает сомнений (вполне 

очевидна)… 
3. Формулировака основного тезиса: Центральным вопросом работы, где 

автор добился наиболее существенных (заметных, ощутимых) результатов, яв-

ляется…; В работе обоснованно на первый план выдвигается вопрос о… 
4. Краткое содержание работы. 
5. Общая оценка: Оценивая работу в целом…; Таким образом, рассматри-

ваемая работа…; Автор проявил умение разбираться в…; систематизировал ма-

териал и обобщил его…; Безусловной заслугой автора является новый методи-

ческий подход (предложенная классификация, некоторые уточнения существу-

ющих понятий); Автор, безусловно, углубляет наше представление об исследу-

емом явлении, вскрывает новые его черты… 
6. Недостатки, недочеты: Вместе с тем вызывает сомнение тезис о том…; 

К недостаткам (недочетам) работы следует отнести допущенные автором длин-

ноты в изложении (недостаточную ясность при изложении)…; Работа построе-

на нерационально, следовало бы сократить…; Существенным недостатком ра-

боты является…; Отмеченные недостатки носят чисто локальный характер и не 

влияют на конечные результаты работы…; Отмеченные недочеты работы не 

снижают ее высокого уровня, их скорее можно считать пожеланиями к даль-

нейшей работе автора…; Упомянутые недостатки связаны не столько с…, 

сколько с… 
7. Выводы: Представляется, что в целом работа… имеет важное значе-

ние…; Работа может быть оценена положительно, а ее автор заслуживает…; 

Работа заслуживает высокой (положительной, отличной) оценки…; Работа удо-

влетворяет всем требованиям…, а ее автор, безусловно, имеет (определенное, 

законное, заслуженное, безусловное) право… 
 Задание 
а) Выберите научную статью по своей специальности и напишите к ней 

аннотацию, реферат, конспект, рецензию. 
 
3. Проанализируйте отрывок из студенческой курсовой работы, по-

священной проблеме связи заголовка и текста. Соответствует ли язык со-

чинения нормам научного стиля? На основании анализа проведите правку 

текста: 
Заголовок, будучи неотъемлемой частью газетных публикаций, определя-

ет лицо всей газеты. Сталкиваясь с тем или иным периодическим изданием, чи-

татель получает первую информацию о нем именно из заголовков. На примере 

газеты «Спорт – экспресс» за апрель – май 1994 г. я рассмотрю связь: заголовок 

– текст, ведь, как говорится в народной мудрости «встречают по одежке, а про-

вожают – по уму». Но даже при наличии прекрасной одежки (заглавий) и вели-

чайшего ума (самих материалов) стилистическая концепция газеты будет не 

полной, если будет отсутствовать продуманная и логичная связь между содер-

жанием и заголовком. Итак, стараясь выбрать наиболее продуманные заглавия, 
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я попытаюсь проследить за тем, по какому принципу строится связь между со-

держанием и заголовком самой популярной спортивной газеты России «Спорт 

– экспресс». А к тому же я остановлюсь и на классификации заголовков по типу 

их связей с газетным текстом вообще. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 
При подготовке к зачету по дисциплине «Технологии интеллектуального 

труда» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недо-

статочно информации в лекционных материалах, то необходимо получить ин-

формацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), рекомен-

дованных для изучения дисциплины «Технологии интеллектуального труда». 
Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-

ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять 

схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные графи-

ческие материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное содержа-

ние изучаемого вопроса; 
3. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует иллюстра-

тивный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие в тексте 

словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов и пере-

числений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как правило, поз-

воляют структурировать ответ на предложенное задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лекций 

– это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соответ-

ствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для подго-

товки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог ска-

занному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выводов по 

изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по теме 

(разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссоздать) от-

вет на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основные мысли 

и тезисы для ответа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении -  это часть 

учебного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной 

деятельности, комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с 

запланированными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавателя.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также 

способствование развитию у студентов творческих навыков, инициативы, 

умению организовать свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как 

целеустремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 

студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на 

аудиторных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится 

мало результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные 

качества бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню 

развития студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 

которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его 

деятельности; с другой стороны - это способ деятельности студента по 

выполнению соответствующего теоретического или практического учебного 

задания.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студентов 

находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 

деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знаниями 

заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведении 

определенной информации. Цель и планирование самостоятельной работы 

студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на основе 

ее воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям (в т.ч. подготовка к практико-ориентированным заданиям и др.). 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов 

определяются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и 

задания для обучающихся по дисциплине «Средства коммуникации в учебной и 

профессиональной деятельности» обращают внимание студента на главное, 

существенное в изучаемой дисциплине, помогают выработать умение 

анализировать явления и факты, связывать теоретические положения с 

практикой, а также облегчают подготовку к сдаче зачета.  
Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и 

исследовательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, 

предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Средства 

коммуникации в учебной и профессиональной деятельности» являются: 
- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
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- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т.ч. подготовка к 

выполнению практико-ориентированных заданий, подготовка реферата); 
- подготовка к зачету. 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Тема 1. Сущность коммуникации в разных социальных сферах. 

Основные функции и виды коммуникации 
Коммуникации 
Межличностное общение  
Речевые способности  
Профессиональное общение 
 
Тема 2. Специфика вербальной и невербальной коммуникации 
Вербальная коммуникация 
Невербальная коммуникация 
 
Тема 3. Эффективное общение 
Эффективное общение 
Обратная связь  
Стиль слушания 
 
Тема 4. Основные коммуникативные барьеры и пути их преодоления 

в межличностном общении. Стили поведения в конфликтной ситуации 
Конфликт 
 Барьер речи 
 
Тема 5. Виды и формы взаимодействия студентов в условиях 

образовательной организации 
Группа 
Коллектив 
Групповое давление 
Феномен группомыслия 
Феномен подчинения авторитету 
Обособление 
Диктат 
Подчинение 
Вызов 
Выгода 
Соперничество 
Сотрудничество 
Взаимодействие 
Взаимопонимание 
 
Тема 6. Формы, методы, технологии самопрезентации 
Самопрезенгация 
Публичное выступление 
 

САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
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Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики– это важнейшее условие формирования научного способа познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным;  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 

яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие 

пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой 

«предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 

этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 

прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо 

с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, чтение 

текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из 

текста необходимой информации.  
От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить 

информацию полностью или частично, критически проанализировать материал 

и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. Грамотная 

работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, предполагает 

соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо настойчиво 

учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе 

невозможен формальный, поверхностный подход. Не механическое заучивание, 

не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное усвоение 

прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное 

правило. Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной 

последовательности. Вначале следует ознакомиться с оглавлением, 

содержанием предисловия или введения. Это дает общую ориентировку, 

представление о структуре и вопросах, которые рассматриваются в книге.  
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Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 

начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном 

чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой главы, 

критического материала и позитивного изложения; выделение основных идей, 

системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. Непременным правилом 

чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, выражений, 

неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью рекомендуется заводить 
специальные тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит 

библиографической подготовке студентов. Она включает в себя умение 

активно, быстро пользоваться научным аппаратом книги, справочными 

изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой информации, 

обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и 

т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться с 

характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 

рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 

между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
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поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 

накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид чтения 

в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую очередь. 

Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются основные 

приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная методика 

работы с литературой предусматривает также ведение записи прочитанного. 

Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 

сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их 

в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 

статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 

предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 

статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 

записи определяет и технологию составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 

вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 

план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 

последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 

конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 

сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 

материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 

конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 

доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 

могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 

пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 

словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 

Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 

конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 

написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 
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логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 

уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  
Конспектирование –наиболеесложный этап работы. Овладение навыками 

конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит 

время при повторном, после определенного перерыва, обращении к уже 

знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности каждого студента, 

можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя общие правила, с 

которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что внес 

его автор, основные методологические положения работы. Умение излагать 

мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с опытом и 

знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного правила – 
не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в конспект лишь то, 

что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 

изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с 

указания полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; 

цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 

записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 

конспекта. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством формирования 

у студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для 

освоения профессиональных компетенций. Это могут быть ситуации, 

требующие применения умений и навыков, специфичных для 
соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), ситуации, 

требующие организации деятельности, выбора её оптимальной структуры 

личностно-ориентированных ситуаций (нахождение нестандартного способа 

решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 

профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 

различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 

производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными заданиями понимают задачи из 

окружающей действительности, связанные с формированием практических 

навыков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием 

элементов производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной 

форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) 

являются:  
- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, 

социальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную 

мотивацию обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 
основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 

указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 

форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует 

распознавания объектов; 
- указание (явное или неявное) области применения результата, 

полученного при решении задания. 
Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 

все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень 

рациональности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и 

их потребуется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует 

руководствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо 

внимательно прочитать задание, повторить лекционный материал по 

соответствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. 

дополнительную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 

задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 

действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то 

получить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет 

вариантов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя 

различные источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может 

использоваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает 

решение определенных образовательных задач в рамках небольших групп с 

последующим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает 

навыки сотрудничества, достижения компромиссного решения, аналитические 

способности. 
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ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ  
 

1. Организуйте коллективную сетевую деятельность.  
Методические указания: 

Под организацией коллективной сетевой деятельности понимают совместные 

действия нескольких пользователей в сети электронных коммуникаций, направленные на 

получение информации. Участники совместной сетевой деятельности могут быть 

объединены общими целями, интересами, что позволяет им обмениваться мнениями, 

суждениями, а также совершать действия с различными объектами, такими как фотографии, 

программы, записи, статьи, представленными в цифровом виде. 
Подобное взаимодействие может заключаться в различных его видах, таких как: 
 - общение; 
 - обмен данными; 
 - организация трудовой деятельности; 
 - совместное времяпрепровождение за сетевыми развлечениями. 

Рассмотрим каждый из них. Одним из примеров организации общения в сети 
Интернет могут служить популярные на сегодняшний день 

сообщества Livejournal (www.livejoumal.ru), Facebook (www.facebook.com), Twitter (http://t
witter.com) и др. 

По своей сути это социальные сети, которые работают в режиме реального времени, 

позволяя участникам взаимодействовать друг с другом. Так, социальная сеть Livejournal 

(Живой журнал) предоставляет возможность публиковать свои и комментировать чужие 

записи, вести коллективные блоги («сообщества»), получать оперативную информацию, 

хранить фотографии и видеоролики, добавлять в друзья других пользователей и следить за 

их записями в «ленте друзей» и др. 
Facebook позволяет создать профиль с фотографией и информацией о себе, 

приглашать друзей, обмениваться с ними сообщениями, изменять свой статус, оставлять 

сообщения на своей и чужой «стенах», загружать фотографии и видеозаписи, создавать 

группы (сообщества по интересам). 
Система Twitter позволяет пользователям отправлять короткие текстовые заметки, 

используя web-интерфейс, sms-сообщения, средства мгновенного обмена сообщениями 

(например, Windows Live Messenger), сторонние программы-клиенты. Отличительной 

особенностью Твиттера является публичная доступность размещенных сообщений, что 

роднит его с блогами (онлайн-дневник, содержимое которого, представляет собой регулярно 

обновляемые записи — посты). 
Другим способом общения, безусловно, является электронная почта. Принципы 

создания ящика электронной почты подробно рассматривались в практикуме параграфа 2.12. 

При всех своих плюсах электронная почта не позволяет организовать двусторонний 

оперативный диалог, максимально приближенный к обычному разговору. Отправив письмо, 

человек уверен, что оно оперативно будет доставлено в ящик адресата, но будет ли получен 

быстрый ответ? Кроме того, переписка может растянуться, что сводит к минимуму решение 

возможных актуальных проблем человека в настоящий момент времени. 
Именно поэтому возникла необходимость в самостоятельном классе программ, 

которые выполняли бы две основные задачи: 
 1. Показать, находится ли собеседник в данный момент в сети Интернет, готов 

ли он общаться. 
 2. Отправить собеседнику короткое сообщение и тут же получить от него 

ответ. 
Такие программы получили название IMS (англ. Instant Messengers Service — 
служба мгновенных сообщений). Часто такие программы называют интернет- 

пейджерами. В качестве примера подобных программ можно привести Windows Live 

Messenger, Yahoo!Messenger, ICQ. 
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Так, программа Windows Live Messenger является одним из компонентов Windows 

Live — набора сетевых служб от компании Microsoft. Ранее мы познакомились с такими его 

модулями, как Семейная безопасность и Киностудия. Доступ к Messenger можно получить 

по адресу http://download.ru.msn.com/ wl/messenger, либо через кнопку Пуск на своем 

персональном компьютере (предварительно установив основные компоненты службы 

Windows Live). 
В настоящее время произошла интеграция Messenger и программы Skype, функции 

которой будут рассмотрены позже. 
Чтобы начать «разговор», достаточно выполнить двойной щелчок мыши на имени 

собеседника и ввести сообщение в соответствующее окно. Если друга нет на месте, можно 

оставить ему сообщение, и он увидит его, когда снова войдет в программу.  
Коммуникацию в реальном масштабе времени возможно осуществить с 

помощью чатов (англ. Chatter — болтать). Если ваш компьютер оснащен видеокамерой, вы 

сможете начать видеочат. Одной из наиболее интересных особенностей видео- чата в 

Messenger является то, что он позволяет делать через Интернет все, что ранее можно было 

делать только при личном общении. Например, можно легко обмениваться фотографиями и 

видеть, как собеседник реагирует на них. 
Теперь рассмотрим, каким образом можно организовать коллективную сетевую 

деятельность, связанную с обменом данными. Сразу отметим, что для передачи или 

открытия доступа к файлам в локальной сети используются стандартные возможности 

операционной системы компьютера. Для этого достаточно в настройках определенной 

директории открыть общий доступ на чтение или запись другими пользователями сети. 
В настоящее время популярнейшим способом обмена данными является размещение 

файлов на различных видеохостингах и в социальных сетях. Хостинг — это услуга по 

предоставлению вычислительных мощностей для размещения информации на сервере, 

постоянно находящемся в сети Интернет. Для размещения видеофайлов, как правило, 

используются такие крупные видеохос- тинги, как YouTube (www.youtube.com), Rutube 

(http://mtube.ru). Социальные сети, например Одноклассники (www.odnoklassniki.rn), 

ВКонтакте (http://vk.com) и др., также можно использовать для размещения 

видеофотоматериалов. 
Хранение, обмен файлов возможно организовать и с помощью облачных сервисов, 

таких как Яндекс.Диск, SkyDrive, iCloud и т.д. Перечислим ряд достоинств подобного 

способа организации работы: 
- не требуется денежных вложений - сервисы бесплатны; 
- возможность резервного хранения данных; 
- доступность информации из любой точки мира с разных устройств, подключенных к 

Интернету; 
- пользователь самостоятельно определяет доступность к файлам другим людям; 
- большой размер облачного хранилища (7-10 Гб); 
- информация не привязана к одному компьютеру; 
- доступ к файлам, хранящимся на устройствах с разными аппаратными платформами 

(Windows, Android, iOS). 
В качестве примера рассмотрим работу с программой Яндекс.Диск, которую 

предварительно следует установить на свой компьютер с адреса http://disk. 

yandex.ru/download. После инсталляции программы на вашем устройстве создается папка 

Яндекс.Диск, в которой будет находиться ряд папок, таких как Документы, Музыка, 

Корзина. Теперь, после того как мы добавим, изменим или удалим файл в папке Яндекс.Диск 

на своем компьютере, то же самое автоматически произойдет на серверах Яндекс, т. е. 

происходит процесс синхронизации. 
Поделиться файлом с друзьями через web-интерфейс можно, выполнив следующие 

действия: 
1. Зайти в свой почтовый ящик на сервисе Яндекс. 
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2. Выполнив команду Файлы/Документы, выделить нужный файл из списка. 
3. Установить переключатель на панели предпросмотра в положение Публичный и 

нажать на одну из кнопок, расположенных ниже, что гарантирует публикацию ссылки на 

файл в одной из социальных сетей (ВКонтакте, Facebook и т.д.) либо отправку по 

электронной почте (рис. 1). 

 

Рис. 1. Ссылка на файл 

Другой возможностью публикации ссылки на файл - получение ее через ОС Windows. 

В этом случае порядок действий следующий: 
 1. Открыть папку Яндекс.Диск. 
 2. Выполнить щелчок правой кнопкой мыши на нужном файле. 
 3. В контекстном меню выбрать пункт Яндекс.Диск: Скопировать 

публичную ссылку. 
Теперь в буфере обмена находится ссылка на файл, например, 

http://yadi.Sk/d/91nV8FjiOYnX, с которой вы можете поделиться со своими друзьями. 
Перейдем к описанию организации трудовой деятельности как способа совместного 

сетевого взаимодействия. Она может выглядеть самой разной, от простого общения в 

видеоконференциях, заканчивая использованием серьезных корпоративных решений для 

управления рабочим процессом в компании. Примерами таких решений являются: 
1. 1С-Битрикс: Корпоративный Портал (http://www.lc-bitrix.ru/products/ 
intranet/) — система управления внутренним информационным ресурсом компании 

для коллективной работы над задачами, проектами и документами. 
2. Мегаплан (www.megaplan.ru) — онлайн-сервис для управления бизнесом. 
3. TeamLab (www.teamlab.com/ru) — многофункциональный онлайн-сервис для 

совместной работы, управления документами и проектами. 
4. BaseCamp (http://basecamp.com) — онлайн-инструмент для управления проектами, 

совместной работы и постановки задач по проектам. 
Рассмотрим эти решения на примере облачного сервиса Мегаплан, который 

относится к модели SaaS (англ. Software as a service — программное обеспечение как 

услуга). В рамках модели SaaS заказчики платят не за владение программным обеспечением 

как таковым, а за его аренду (т. е. за его использование через web-интерфейс). Таким 

образом, в отличие от классической схемы лицензирования программного обеспечения 

заказчик несет сравнительно небольшие периодические затраты (от 150 до 400 руб./мес.), и 

ему не требуется инвестировать значительные средства в приобретение ПО и аппаратной 

платформы для его развертывания, а затем поддерживать его работоспособность. 
Используя на предприятии Мегаплан, можно получить множество современных 

эффективных средств управления персоналом компании, в частности: 
- выстроить иерархическую структуру предприятия, прояснить уровни подчинения, 

сделать связи сотрудников внутри предприятия логичными и понятными каждому; 
- система управления персоналом на предприятии позволит каждому руководителю 

контролировать деятельность своих подчиненных в режиме реального времени. Кроме того, 
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можно получать актуальную информацию, даже не находясь в офисе — для этого достаточно 

иметь доступ в Интернет; 
- получить возможность обмениваться документами, выкладывать в общий доступ 

бизнес-планы, презентации, проекты и распоряжения, ускоряя обмен информацией внутри 

предприятия; 
- системы обмена сообщениями и корпоративный форум делают общение, как 

деловое, так и личное, более живым и эффективным. Кроме того, выоказывания по ходу 

исполнения задачи, зафиксированные в Мегаплане, позволяют анализировать ход работы над 

проектом. 
Зарегистрировавшись на вышеуказанном сайте, вы получите бесплатный доступ для 

знакомства с сервисом Мегаплан. Из трех решений предлагаемых компанией, а именно 

Совместная работа, Учет клиентов и Бизнес-менеджер, выберите первое — Совместная 

работа. Такой выбор дает возможность эффективно управлять проектами, задачами и 

людьми. Выбрав модуль Сотрудники, добавьте несколько сотрудников, заполнив их личные 

карточки. Много информации в карточки заносить необязательно, их всегда можно 

отредактировать, при этом не забывая нажимать на кнопку Сохранить. Заполненный 

модуль Сотрудники представлен на рис. 2. 

 

Рис. 2. Модуль Сотрудники 
Заполнив базу сотрудников, отметив все необходимые сведения в картотеке, вы 

получаете автоматизированную систему управления персоналом компании, которая более 

оперативно, чем любой менеджер по кадрам, будет оповещать вас обо всех изменениях, 

напоминать о днях рождения, давать доступ к картотеке и персональным сообщениям. 
Теперь создайте отделы своей виртуальной организации. Для этого, находясь в 

модуле Сотрудники, выберите блок Структура, а в нем ссылку Добавить отдел. Чтобы 

добавить сотрудника в отдел, его надо перетащить мышью из 

списка Нераспределенные. После этого следует установить связь «Начальник- 
Подчиненный», используя ссылки Начальники, Подчиненные. Подобная ситуация 

представлена на рис. 3. 
Красные стрелки на схеме обозначают вашу подчиненность, а зеленые — сотрудники 

подчиняются вам. 
Для того чтобы организовать взаимодействие в команде, выберите модуль Задачи и 

поставьте перед каждым сотрудником задачу, указав сроки ее выполнения. Сотрудник может 

принять или отклонить задачу, делегировать ее своему подчиненному, комментировать 

задачу, оперировать списком своих задач (распечатывать, сортировать по признакам). Он 

может даже провалить задачу — и это немедленно станет известно всем, кто с ней связан. 
Используя модуль Документы, попробуйте создать несколько текстовых документов 

(их объем не может превышать 300 Мб). Также имеется возможность импортировать 

имеющиеся документы, которые Мегаплан будет сортировать по типам: текстовые 
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документы, презентации, PDF-файлы, таблицы, изображения и др. Таким образом, можно 

хранить общие для всей компании договоры, банки, анкеты и другие важные файлы. 

 

Рис. 3 Организационная структура предприятия 
Модуль Обсуждение представляет собой корпоративный форум, в рамках которого 

можно рассматривать любые вопросы. Обсуждение тем может происходить в нескольких 

уже созданных разделах, а именно Новости, Отдых, Работа. Подобная ситуация представлена 

на рис. 4. 

 

Рис. 4.Создание темы в модуле Обсуждение 

Создайте несколько тем, воспользовавшись кнопкой Добавить. Обратите внимание 

на то, что вы можете ограничить просмотр обсуждаемых тем отдельным сотрудникам и 

группам. Корпоративный форум делает общение внутри компании более открытым. 

Возможность общения онлайн между сотрудниками, встреча которых могла бы и не 

произойти в реальной жизни, развивает неформальные отношения, вследствие которых 

совместная работа над проектами становится более комфортной. Работа над проектом, 

созданным в виртуальной среде, существенно упрощается за счет системы обмена 

сообщениями (модуль Сообщения), совместной работы, обработки файлов, находящихся в 

общем доступе. 
Итак, освоение базовых функциональных операций в процессе работы с Мегапланом 

происходит очень быстро. С учетом того, что бесплатная версия продукта позволяет 

зарегистрировать трех пользователей, можно организовать сетевое взаимодействие, создав 

учебное предприятие и тем самым, усовершенствовать навыки взаимодействия 

исполнителей и руководителей в рабочем процессе. 
Совместное времяпрепровождение за сетевыми развлечениями — последний вид 

сетевого взаимодействия, рассматриваемого нами. Сетевыми развлечениями в основном 
являются компьютерные игры. Вид взаимодействия в играх может быть различным: игроки 

могут соперничать друг с другом, могут быть в команде, а в некоторых играх возможны оба 
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вида взаимодействия. Соперничество может выражаться как напрямую, например игра в 

шахматы, так и в таблице рейтингов в какой-нибудь браузерной игре. 
Существует особый жанр игр MMORPG (англ. Massive Multiplayer Online Role-playing 

Game, массовая многопользовательская онлайновая ролевая игра) — разновидность 

онлайновых ролевых игр, позволяющая тысячам людей одновременно играть в 

изменяющемся виртуальном мире через Интернет. Сообщество любителей игр в жанре 

MMORPG зарегистрировано в сети Интернет по адресу www.mmorpg.su. 
Подобные игры, как правило, построены на технологии «клиент-сервер», но есть 

разновидности, где в качестве клиента выступает обычный браузер. Игрок в такой игре 

представляется своим аватаром — виртуальным представлением его игрового персонажа. 

Создатели игры поддерживают существование игрового мира, в котором происходит 

действие игры и который населен ее персонажами. 
Когда геймеры попадают в игровой мир, они могут в нем выполнять различные действия 

вместе с другими игроками со всего мира. Разработчики MMORPG поддерживают и 

постоянно развивают свои миры, добавляя новые возможности и доступные действия для 

того, чтобы «гарантировать» интерес игроков. Яркими представителями подобного рода игр 

на сегодняшний день являются EverQuest, World of Warcraft, Anarchy Online, Asheron's Call, 

Everquest II, Guild Wars, Ragnarok Online, Silkroad Online, The Matrix Online, City of Heroes. 
Задания: 
а)Создайте свой аккаунт (если вы его не имеете) в одной из социальных сетей, 

например Livejournal или Facebook. Выполните скриншоты своего блога. Результат 

отправьте на электронную почту преподавателя. 
б)Используя программу Windows Live Messenger, добавьте в друзья (по 

предварительной договоренности) своего преподавателя и свяжитесь с ним в режиме 

реального времени либо оставьте ему сообщение. 
в)Установите на свой компьютер программу Яндекс.Диск. Предоставьте доступ к 

нескольким файлам своему преподавателю. 
г)Создайте учебное предприятие, используя облачный сервис Мегаплан. Заполните 

информацией все имеющиеся в программе модули. Установите связи между отделами. 

Пригласите нескольких своих друзей в проект. Продемонстрируйте результат 

преподавателю, открыв ему доступ. 
д)Напишите краткий отчет о результатах своей работы по созданию виртуального 

предприятия, указав в нем этапы его создания, результаты совместной сетевой деятельности. 
е)Являетесь ли вы участником какой-либо игры в жанре MMORPG? Если да, 

расскажите об основных правилах той игры, в которой вы участвуете. Каким образом 

происходит ваше взаимодействие в ней с друзьями? 
3. Организация форумов 
Методические указания 
В настоящее время перед каждым образовательным учреждением стоит задача 

формирования открытой информационной образовательной среды. Эффективным 

механизмом является использование коммуникационных возможностей сети Интернет. В 

частности, организация на сайтах или в информационных системах образовательных 

учреждений форумов (дискуссий). 
Форум — это web-страница, созданная на основе клиент-серверной технологии для 

организации общения пользователей сети Интернет. Концепция форума основана на 

создании разделов, внутри которых происходит обсуждение различных тем в форме 

сообщений. От чата форум отличается тем, что общение может происходить не в реальном 

времени. Таким образом, человек имеет возможность подумать над своим ответом или над 

создаваемой темой. 
По методу формирования набора тем форумы бывают: 
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- тематические. В рамках таких форумов пользователи обсуждают предварительно 

опубликованную статью, новость СМИ и т.д. Обсуждение происходит в одной или 

нескольких темах; 
- проблемные. Для обсуждения предлагается ряд проблемных вопросов (тем). 

Обсуждение каждой проблемы происходит в своей ветке. Чаще всего в подобных типах 

форумов пользователь не имеет права создавать новую тему; 
- постоянно действующие форумы. Форумы поддержки (помощи). По такому 

принципу строятся форумы технической поддержки, различные консультации и пр. Чаще 

всего это форумы с динамическим списком тем, где простые участники могут создавать 

новую тему в рамках тематики форума. 
Форумы функционируют согласно определенным правилам, которые определяют 

администраторы и модераторы. Администратор форума следит за порядком во всех 

разделах, контролирует общение на ресурсе и соблюдение правил сайта. Модератор 

форума чаще всего следит за порядком в конкретном разделе, имеет более узкие права, чем 

администратор. Его основная задача — увеличивать популярность форума, количество 

участников и число интересных обсуждений. Дополнительные задачи: 
- стимулировать появление новых интересных тем; 
- стимулировать общение на форуме; 
- не допускать конфликтных ситуаций на форуме, а в случае их возникновения — 

уметь найти выход из сложной ситуации; 
- при появлении в темах спама (рассылка коммерческой и иной рекламы или иных 

видов сообщений (информации) лицам, не выражавшим желания их получать) немедленно 

сообщать об этом администратору сайта; 
- следить за культурой сетевого общения. 
Для каждого конкретного форума администратором могут быть созданы свои 

правила, но в целом их можно свести к следующим: 
1. На форумах приветствуется поддержание дискуссии, обмен опытом, 

предоставление интересной информации, полезных ссылок. 
2. Не нужно вести разговор на «вольные» темы и размещать бессодержательные 

(малосодержательные) или повторяющиеся сообщения. Под бессодержательными 

(малосодержательными) понимаются, в частности, сообщения, содержащие исключительно 

или преимущественно эмоции (одобрение, возмущение и т. д.). 
3. Желательно проверять грамотность сообщений (например, редактором Microsoft 

Word) — ошибки затрудняют понимание вопроса или ответа и могут раздражать участников 

обсуждения. 
4. Длинные сообщения желательно разбивать на абзацы пустыми строчками, чтобы их 

было удобно читать. 
5. Запрещается размещать заведомо ложную информацию. 
6. Не рекомендуется публиковать сообщения, не соответствующие обсуждаемой теме, 

в том числе личные разговоры в ветках форума. 
7. Не следует писать сообщения сплошными заглавными буквами, так как это 

эквивалентно повышению тона, а также латинскими буквами. При этом сообщение считается 

нарушающим данное правило, если такого рода текстом набрано более трети всего 

сообщения. 
8. Участники форума не должны нарушать общепринятые нормы и правила 

поведения. Исключено употребление грубых слов и ненормативной лексики, выражение 

расистских, непристойных, оскорбительных или угрожающих высказываний, нарушений 

законодательства в области авторского права или сохранности конфиденциальной 

информации. 
9. Запрещено публично обсуждать нелегальное использование (в том числе взлом) 

программного обеспечения, систем безопасности, а также публикацию паролей, серийных 

номеров и адреса (ссылки), по которым можно найти что-либо из вышеназванного. 



21 

10. Не следует размещать в форумах, а также рассылать через личные сообщения 

коммерческую рекламу и спам. 
Для создания форумов используется ряд программных решений, написанных на языке 

РНР (англ. Hypertext Preprocessor — предпроцессор гипертекста) и используемых для 

ведения своей базы данных сервер MySQL. К их числу относится Invision Power 
Board (www.invisionpower.com), vBulletin (www.vbulletin.com), PHP Bulletin 
Board (www.phpbb.com), Simple Machines Forum (www.simplemachines.org) и ряд других. 

Однако создать «движок форума» с помощью перечисленного программного обеспечения 

начинающему пользователю будет весьма непросто, поскольку и сами программы, и 

документация к ним написаны на английском языке. 
Попробовать свои силы для создания тематического форума можно с использованием 

российских web-сервисов, предлагающих свои услуги в этом направлении. Остановим свой 

выбор на сервисе Forum2x2 (www.forum2x2.ru), который предлагает создание и хостинг 

форумов. Forum2x2 позволяет создать форум бесплатно, всего за несколько секунд и без 

всяких технических знаний, а после — мгновенно начать общение. Интерфейс форума 

является наглядным, простым в использовании и легко настраивается. 
Определим следующую задачу — создать форум своего учебного заведения. Находясь 

на сайте сервиса Forum2x2, выберем кнопку Создать бесплатный форум. Пользователю 

будет предложено выбрать одну из четырех версий создания форумов: Phpbb3, Phpbb2, IPB и 

Punbb. Их краткая характеристика будет представлена в соответствующих вкладках. 

Воспользуемся самым простым из них - Punbb, который предоставляет только базовые 

опции web-форума, а следовательно, является оптимальным по скорости и простоте 

использования. Далее нам предстоит выполнить три простых шага: 
 1. Выбрать графический стиль форума. 
 2. Ввести название форума, его интернет-адрес, свой адрес электронной почты, 

пароль. 
 3. Прочитать информацию о недопустимом содержании создаваемого форума.  

На этом создание форума можно считать завершенным. На рис. 5 представлен один из 

возможных примеров созданного форума. 

 
Рис. 5 Внешний вид созданного форума 

В своем электронном почтовом ящике вы обнаружите письмо от администрации 

сервиса Forum2x2, в котором будут даны несколько полезных советов для успешного начала 

работы форума, в частности: 
 - поместить в форум несколько сообщений, чтобы задать тон обсуждения; 
 - внести личный аспект в стиль оформления форума, подобрав цвета и 

шрифты; 
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 - сообщить по электронной почте друзьям о новом форуме и пригласить их 

поучаствовать в форуме; 
 - поместить ссылки на форум на других сайтах, форумах и в поисковых 

системах. 
Для администрирования вновь созданного форума необходимо ввести имя 

пользователя (Admin) и пароль, который вы выбрали при создании форума. После этого вы 

получаете доступ к ссылке Панель администратора, расположенной внизу страницы, 

которая имеет несколько вкладок (рис. 6). 

 
Рис. 6. Вкладки Панели администратора 

Вкладка Главная отображает информацию по статистике созданных сообщений, 

количестве пользователей и тем. Здесь же можно воспользоваться практическими советами 

по повышению посещаемости созданного форума. Попробуйте пригласить на созданный 

форум своих друзей, знакомых, с помощью ссылки Адреса Email, вводя в соответствующее 

поле их электронные адреса. Максимальное число приглашений, отправляемых за один раз, 

— десять. 
Вкладка Общие настройки позволяет сконфигурировать форум в соответствии с 

личными целями администратора. В частности, можно изменить название сайта, его 

описание, определить конфигурацию защиты форума, определить Е- mail администратора. 
С помощью раздела Категории и форумы создайте свои форумы, определите 

порядок их вывода с помощью соответствующих кнопок (Сдвинуть вверх, Сдвинуть вниз). 

Категория представляет собой совокупность форумов, объединенных общей тематикой. 

Один из возможных примеров создания форумов приведен на рис. 7. 
Сделанные изменения доступны для просмотра после нажатия на кнопку Просмотр 

форума. Находясь на вкладке Общие настройки, перейдите в раздел Раскрутка форума и 

выберите пункт Поисковые системы. Введите информацию для ваших мета-тегов, чтобы 

улучшить позицию вашего форума в поисковых системах. Мета-теги — это невидимые 

коды, используемые поисковиками для индексации и позиционирования вашего форума. 

Зарегистрируйте ваш форум в основных поисковых системах: Yandex, Google, Rambler. 
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Рис. 7. Структура форумов 

Используя вкладку Оформление, поэкспериментируйте с различными стилями для 

того, чтобы повысить привлекательность форума. Здесь же можно поменять версию 

«движка» форума. 
Будучи администратором вашего форума, вы являетесь его единственным 

полноправным хозяином и полностью контролируете его. С помощью 

вкладки Пользователи & Группы создайте группу модераторов, ответственных за 

соблюдение установленных вами правил (правил орфографии, правил поведения на форуме 

и т.д.). 
Перейдите на вкладку Модули. Здесь вы можете добавить к вашему форуму такие 

модули, как портал, календарь, галерея, чат или листы персонажей. Выберите 

ссылку Портал. Появится информация о том, что портал не инсталлирован. Нажмите ссылку 

— инсталлировать. Внешний вид созданного портала представлен на рис. 8. 

 
Рис. 8. Созданный портал 

На вкладке Модули попробуйте поработать с виджетами (гаджетами) форума, из 

которых и состоит портал. Виджет — это элемент интерфейса, предназначенный для 

облегчения доступа к информации.  
Добавьте/удалите стандартные виджеты форума (Поиск, Календарь, Новости, 

Последние темы, Самые активные пользователи и др.), отслеживая изменения нажатием 

кнопки Просмотр портала. Оставьте наиболее удачный, с вашей точки зрения, вариант. 
Итак, мы приобрели первоначальные практические навыки создания собственного 

форума и выполнили действия, направленные на увеличение его посещаемости. Кроме того, 

необходимо создать ссылку на форум с главной страницы сайта учебного заведения. Следует 

отметить, что, для того чтобы созданный форум не оставался в статичном виде, необходима 

большая работа администратора, модераторов по его поддержанию. 
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Альтернативным способом организации форумов является их развертывание в 

информационной системе учебного заведения. На современном отечественном рынке 

автоматизированных информационных систем управления учебным процессом представлено 

достаточно большое количество решений. Свой выбор остановим на ИС ModEUS 

(http://modeus.krf.ane.ru/index.php), которая разработана с учетом специфики российского 

образования и обеспечивает автоматизацию учебного процесса, в том числе и дистантного 

(учет учебного процесса, его планирование и публикация, подготовка отчетной 

документации). 
После регистрации в системе ModEUS, нужно выбрать ссылку Дискуссии. Вы можете 

организовать дискуссию (форум) по любому из находящихся в системе курсов, щелкнув 

мышью по его названию. 

 
Рис. 9. Страница Дискуссии в ИС ModEUS 

Создадим новую тему, нажав одноименную кнопку. Впишем в соответствующие поля 

название темы и вопрос, предлагаемый для обсуждения. Подобная ситуация представлена на 

рис. 437. Кроме того, мы имеем возможность прикрепить текстовый файл объемом не более 

16 Мб, например список вопросов к экзамену. 
После нажатия на кнопку Создать тема дискуссии отображается в системе (рис. 10), и 

любой из студентов может принять участие в ее обсуждении. 
Таким образом, можно определить преимущества создания форума в 

информационной системе учебного заведения: 
 - отсутствует необходимость иметь практические навыки работы по созданию 

web-страниц; 
 - нет необходимости заботиться о раскрутке форума - студенты и 

преподаватели постоянно работают в системе. 
В то же время есть и ряд недостатков, в частности: 
 - форум доступен исключительно для студентов и преподавателей учебного 

заведения, в котором функционирует информационная система; 
 - стандартизированный типовой интерфейс для всех выполняемых функций; 
 - нет возможности организовать дискуссию на вольную тему. 
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Рис. 10 Создание новой темы 

 
Рис. 11. Создана тема для дискуссии 

Использование тестирующих систем в локальной сети образовательного 

учреждения 
Теперь познакомимся с возможностями ИС ModEUS для организации тестирования 

студентов в локальной сети образовательного учреждения. Использование тестирования 

как наиболее объективного метода оценки качества образования широко используется в 

учебных заведениях России. Полнота охвата проверкой требований к уровню подготовки 

студентов предполагает методику конструирования тестовых заданий закрытого и открытого 

типа. К тестовым заданиям закрытого типа относятся задания, предполагающие выбор 

верного ответа из предложенных вопросов. Тестовые задания открытого типа требуют 

конструирования ответов с кратким и развернутым ответом. И тот, и другой тип заданий 

успешно реализуются в ИС ModEUS. 
Прежде чем создать тестовое задание, необходимо зайти в один из учебных курсов, 

находящихся в репозитарии (хранилище данных), нажав кнопку Курсы в главном меню. Под 

«курсом» в ПС ModEUS понимается дисциплина, находящаяся в учебном плане. 
Найдем в списке Занятия курса требуемое занятие и нажмем ссылку Список 

заданий, находящуюся справа от поля Тип. Для того чтобы добавить задание в занятие, 

нажмем кнопку Добавить. Подобная ситуация представлена на рис. 11. 
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Рис.12. Добавление задания 

Тип задания можно выбрать из раскрывающегося списка (рис. 12), кроме того, можно 

дать название новому заданию, установить балл и выбрать количество попыток сдачи. 

 
Рис.13. Выбор типа задания 

Рассмотрим несколько примеров формирования вопросов закрытого и открытого типа 

в ИС ModEUS. 
Тестовое задание со множественным выбором верных ответов (закрытый 

тип). Данный тип задания дает вам возможность задать вопрос и варианты ответов на него, 

из которых обучающийся должен выбрать верный (рис. 14). Правильным может быть один 

или несколько вариантов. Для того чтобы наполнить задание, выполните следующие 

действия: 
 - в опции Перемешивать варианты ответов поставьте метку в 

поле Перемешивать, если вы хотите, чтобы указанные вами варианты ответов выводились 

на экран в различном порядке, поставьте метку в поле Не перемешивать, если варианты 

ответов должны выводиться всегда в одинаковом порядке; 
 - в опции Тип множественного выбора поставьте метку в поле Возможность 

выбора студентом одного ответа, если обучающийся из предложенных вариантов ответов 

может выбрать только один верный, поставьте метку в поле Возможность выбора 

студентом нескольких ответов, если обучающийся может выбрать несколько верных 

ответов; 
 - введите текст задания в поле Текст задания; 
 - в случае если в задании присутствует приложение, укажите путь к этому 

приложению, нажав на кнопку I обзор... I и указав путь к файлу на жестком или сетевом 

диске. Приложением может быть документ любого формата, например изображение; 
 - введите тексты вариантов ответов в соответствующие поля; 
 - для добавления нового поля под вариант ответа нажмите на кнопку 

 
- каждый вариант ответа может быть дополнен приложением. Для добавления к 

варианту ответа приложенияукажите путь к нему в поле Добавить приложение, нажав на 

кнопку и указав путь к файлу на жестком 
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или сетевом диске; 
- установите флажки напротив одного или нескольких правильных вариантов ответа; 

- нажмите на кнопку для сохранения задания в базе данных; 

- нажмите на кнопку , чтобы сохранить задание и 

сразу 

перейти к составлению нового задания. 

 

Рис. 14. Создание задания со множественным выбором верных ответов 
Тестовое задание с добавлением слова (открытый тип). Данный тип задания (рис. 

15) дает вам возможность задать вопрос, на который обучающийся должен ответить, введя 

ответ с клавиатуры в виде текста, цифры, слова, математической формулы и т.д. Для того 

чтобы наполнить задание, выполните следующие действия: 
 - введите текст задания в поле Текст задания; 
 - текст задания может представлять собой текст или текст в сочетании с 
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приложением. Чтобы добавить приложение (изображение или документ), нажмите на 

кнопку , находящуюся под полем Текст задания, и 
укажите путь к файлу на жестком или сетевом диске; 
 - в поле Вопрос введите вопрос, на который должен ответить обучающийся; 
 - в поле Ответ укажите правильный ответ; 

- в пределах одного задания вы можете задать обучающемуся несколько вопросов. Для 

добавления вопроса нажмите на кнопку  

- нажмите на кнопку для сохранения задания в базе данных; 

- нажмите на кнопку , чтобы сохранить задание и сразу 
перейти к составлению нового задания. 

 
Рис. 15 Создание задания с добавлением слова 

Кроме рассмотренных типов заданий, в ИС ModEUS существует и ряд других, в частности: 
Верно - неверно. Данный тип задания предоставляет возможность обучающемуся выбрать 

один из вариантов ответа («верно» или «неверно») на поставленный вопрос. 
Группировка. В данном типе задания обучающемуся необходимо распределить заданный 

список понятий по группам. 
Заполни поле (проверка с диапазоном). Данный тип задания дает возможность задать 

вопрос, на который обучающийся должен ответить, введя с клавиатуры числовой ответ. 
Сопоставление. Проверяется способность обучающихся сопоставить понятия по 

указанному принципу. 
Эссе. Обучающийся отвечает в свободной форме на поставленный преподавателем вопрос. 

Вопрос может быть представлен в виде текста или любого другого документа. 
Следует отметить, что в ИС ModEUS можно задать количество вопросов, время на 

проведение тестовых заданий, а также мощность теста. Мощность определяет количество 

заданий, которые будут предложены студенту для выполнения. Например, если в группе 

заданий десять вариантов заданий, а мощность группы равна пяти, то студенту будут 

предложены для выполнения пять заданий из десяти. После проведения тестирования в 
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информационной системе происходит автоматическое формирование оценок на основании 

выполненных студентами заданий. 
Итак, мы завершили рассмотрение возможностей информационной системы, работающей в 

локальной сети учебного заведения для организации форумов и проведения тестирования 

студентов. 
Настройка видео web-сессий 
В настоящее время миллионы пользователей во всем мире используют видеосвязь с 

помощью сети Интернет для общения друг с другом. Достоинства такого способа общения 

очевидны: есть возможность слышать и визуально наблюдать собеседника, находящегося, 

возможно, за тысячи километров. Для обеспечения полноценной видеосвязи для захвата и 

воспроизведения видео и звука могут использоваться как встроенные в компьютер камера, 

микрофон или динамик, так и внешние устройства, такие как web-камера, головная 

гарнитура, а также следует обеспечить высокоскоростной доступ к Интернету. 
Взаимодействие собеседников при организации видео web-сессий возможно в 

нескольких направлениях: видеоконференция и видеотелефония. 
1. Видеоконференция — это технология интерактивного взаимодействия двух и 

более человек, при которой между ними происходит обмен информацией в режиме 

реального времени. Существует нескольких видов видеоконференций: 
- симметричная (групповая) видеоконференция позволяет проводить сеансы показа 

презентаций или рабочего стола; 
- асимметричная видеоконференция используется для дистанционного образования. 

Позволяет собрать в конференции множество участников таким образом, что все они 

будут видеть и слышать одного ведущего, он, в свою очередь, всех участников 

одновременно; 
- селекторное видеосовещание — рассчитано на взаимодействие большой группы 

участников, при котором пользователи имеют возможность активно обсуждать 

действия при чрезвычайных ситуациях, оперативно решать текущие вопросы. 
Для эффективной организации проведения web-конференций, маркетинговых 

презентаций, онлайн-обучения, совещаний и любых других видов онлайн-встреч существует 

ряд программных решений. В качестве примера можно привести программы Mirapolis Virtual 

Room (http://virtualroom.ru/), ВидеоМост (www.videomost.com), TrueConf Online 

(http://trueconf.ru/) и др. 
2. Видеотелефония — реализуется посредством сеанса видеосвязи между двумя 

пользователями, во время которого они могут видеть и слышать друг друга, обмениваться 

сообщениями и файлами, вместе работать над документами и при этом находиться в разных 

местах в комфортной для себя обстановке. 
Для того чтобы общаться с близкими и друзьями, можно бесплатно совершать 

видеозвонки с помощью таких программ, как Skype (http://www.Skype, com/intl/ru/get-skype), 
Mail.ru Агент (http://agent.mail.ru) и ряд других. 

Для того чтобы проверить наличие встроенной web-камеры на компьютере, 

достаточно войти в меню Пуск, выбрать Компьютер, щелкнуть на нем правой кнопкой 

мыши и в контекстно-зависимом меню нажать пункт Свойства. Далее следует выбрать 

пункт меню Диспетчер устройств, а в нем пункт Устройства обработки 

изображений. Наличие в нем устройства, например, USB 2.0 Camera свидетельствует о 

наличии web-камеры. 
Кроме того, в документации к компьютеру (Руководство пользователя) или другому 

устройству должны быть приведены сведения об установленных в систему устройствах и, в 

частности, инструкция по использованию встроенной камеры и программному обеспечению, 

отвечающему за данное устройство. 
Одной из таких популярных утилит является ArcSoft WebCam Companion — пакет 

приложений для взаимодействия с web-камерой, который позволяет захватывать, 

редактировать изображения и записывать видео. Самостоятельно проведите ее инсталляцию, 
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воспользовавшись web-адресом http://arcsoft-webcam- companion.en.softonic.com. После 

установки данной программы на компьютер ее можно запустить на выполнение 

командой Пуск/Все программы/ArcSoft WebCam Companion/WebCam 
Companion. Интерфейс программы представлен несколькими разделами: Захват, Маска, 

Забавная рамка, Правка, Монитор, Другие приложения (рис. 16). 

 
Рис. 16. Пункты меню программы ArcSoft WebCam Companion 

Выберем значок Захват, а в нем пункт меню Параметры web-камеры. Откроется 

окно, представленное на рис. 17. 

 
Рис. 17. Окно Свойства web-камеры 

Как видно из рис. 17, в данном окне можно изменить основные параметры настройки 

web-камеры, одновременно наблюдая за результатом на экране. При желании настройки 

можно вернуть в исходное состояние, нажав на кнопку По умолчанию. 
Теперь поговорим о том, как организовать web-сессию в такой популярной 

программе, как Skype. Ее большим преимуществом является такой факт, что звонки между 

абонентами являются бесплатными. Однако, если вы делаете звонок на мобильный или 

стационарный телефон, вам потребуется позаботиться о том, чтобы на вашем счете были 

деньги. Положить деньги на оплату разговоров в Skype вы можете с использованием такого 

сервиса, как Яндекс.Деньги (https://money.yandex.ru/). 
Инсталлируйте программу Skype, воспользовавшись ее адресом в сети Интернет 

http://www.skype.com/intl/ru/get-skype. После установки программа становится доступной 

после выполнения команды Пуск/Все программы/ Skype/Skype. В окне регистрации 

введите свой логин и пароль. Обратите внимание на то, что если вы установите флажок в 

пункте Автоматическая авторизация при запуске Skype, то вам не придется каждый раз 

вводить свои данные. 
Добавьте своих друзей, родственников в список контактов, воспользовавшись 

командой Контакты/Добавить контакт. Вам нужно ввести фамилию, имя знакомого, его 

контактный телефон, адрес электронной почты. В результате ваши контакты будут 

располагаться в группе Контакты и будут видны при каждом запуске программы. 
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Выполним настройку web-камеры. Последовательно нажмем Инструмен- 
ты/Настройки/Настройки видео. Появится окно, представленное на рис. 18. 

 
Рис.18. Окно Настройки 

Если вы видите изображение - камера настроена и готова к работе. В противном 

случае, Skype выведет об этом текстовое сообщение. Теперь перейдем в меню Настройка 

звука. Проверьте, что поставлен флажок в опции Разрешить автоматическую настройку 

микрофона. Скажите несколько слов вслух, уровень громкости звука в 

опции Громкость должен изменяться. Окончательно проверить сделанные настройки можно 

с помощью контрольного звонка. Для этого, находясь в меню Настройка звука, выберите 

пункт Сделать контрольный звонок в Skype. В ходе контрольного звонка вы сможете 

сделать запись своего голоса в течение десяти секунд, а затем прослушать его. Если этот 

эксперимент окончится удачно, значит, все настройки выполнены правильно и программа 

готова к работе. 
Теперь, когда мы завершили работу с настройками программы, можно попробовать 

сделать видеозвонок. Для этого необходимо совершить следующие действия: 
1. Войти в программу Skype. 
2. В группе Контакты щелчком мыши выбрать абонента. Во время звонка он должен 

быть в сети, о чем будет свидетельствовать соответствующий значок в программе 

Skype. 
3. Нажать кнопку Видеозвонок. 
Через несколько секунд соединение будет установлено и вы можете начать разговор, в 

процессе которого вы будете видеть и слышать своего собеседника. Подобная ситуация 

представлена на рис. 19. 
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Рис. 19 Сеанс связи установлен 

Если во время разговоров у вас возникают неполадки со звуком, такие как сильный 

фоновый шум, эхо, задержка звука, «механический» звук или пропадание слов, следует 

убедиться в следующем: 
1. Использует ли собеседник последнюю версию программы Skype? Информацию о 

версии программы можно получить, выполнив команду По- мощь/О Skype. 
2. Нет ли рядом с микрофоном источников шума? 
3. Не расположен ли микрофон рядом с динамиками? 
4. Достаточно ли высокая скорость соединения? 
Кроме того, когда программа Skype обнаруживает неполадки во время звонка, на 

экране появляется сообщение с рекомендациями, которые помогут вам повысить качество 

связи. Необходимо выполнить эти рекомендации. 
Итак, вы получили теоретические сведения и практические навыки работы с 

организацией видео web-сессий, которые, несомненно, будут востребованы в вашей 

повседневной жизни. 
Задания: 
а)Зарегистрируйтесь на сервисе Forum2x2. Создайте форум своего учебного 

заведения, выбрав одну из четырех версий создания форумов. Выполните советы для 

успешного начала работы своего форума, приведенные в параграфе 5.4. После завершения 

работы отправьте на электронную почту преподавателя ссылку на созданный вами форум. 
б)Установите на свой компьютер программу Skype. Сделайте видеозвонок вашему 

преподавателю (по предварительной договоренности). 
 

2. Проведите диагностику стиля делового общения. 
Инструкция. С помощью этого теста вы можете оценить свой стиль делового 

общения. Вам предложено 80 утверждений. Из каждой пары выберите одно — то, которое, 

как вы считаете, наиболее соответствует вашему поведению. Обратите внимание па то, что 

ни одна пара не должна быть пропущена. Тест построен таким образом, что ни одно из 

приведенных ниже утверждений не является ошибочным. 
1. Я люблю действовать. 
2. Я работаю над решением проблем систематическим образом. 
3. Я считаю, что работа в командах более эффективна, чем на индивидуальной основе. 
4. Мне очень нравятся различные нововведения. 
5. Я больше интересуюсь будущим, чем прошлым. 
6. Я очень люблю работать с людьми. 
7. Я люблю принимать участие в хорошо организованных встречах. 
8. Для меня очень важными являются окончательные сроки. 
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9. Я против откладываний и проволочек. 
10. Я считаю, что новые идеи должны быть проверены прежде, чем они будут применяться 

на практике. 
11. Я очень люблю взаимодействовать с другими людьми. Это меня стимулирует и 

вдохновляет. 
12. Я всегда стараюсь искать новые возможности. 
13. Я сам люблю устанавливать цели, планы и т.п. 
14. Если я что-либо начинаю, то доделываю это до конца. 
15. Обычно и стараюсь понять эмоциональные реакции других. 
16. Я создаю проблемы другим людям. 
17. Я надеюсь получить реакцию других на свое поведение. 
18. Я нахожу, что действия, основанные на принципе «шаг за шагом», являются очень 

эффективными. 
19. Я думаю, что хорошо могу понимать поведение и мысли других. 
20. Я люблю творческое решение проблем. 
21. Я все время строю планы на будущее. 
22. Я восприимчив к нуждам других. 
23. Хорошее планирование — ключ к успеху. 
24. Меня раздражает слишком подробный анализ. 
25. Я остаюсь невозмутимым, если на меня оказывают давление. 
26. Я очень ценю опыт. 
27. Я прислушиваюсь к мнению других. 
28. Говорят, что я быстро соображаю. 
29. Сотрудничество является для меня ключевым словом. 
30. Я использую логические методы для анализа альтернатив. 
31. Я люблю, когда одновременно у меня идут разные проекты. 
32. Я постоянно задаю себе вопросы. 
33. Делая что-либо, я тем самым учусь. 
34. Полагаю, что я руководствуюсь рассудком, а не эмоциями. 
35. Я могу предсказать, как другие будут вести себя в той или иной ситуации. 
36. Я не люблю вдаваться в детали. 
37. Анализ всегда должен предшествовать действиям. 
38. Я способен оценить климат в группе. 
39. У меня есть склонность не заканчивать начатые дела. 
40. Я воспринимаю себя как решительного человека. 
41. Я ищу такие дела, которые бросают мне вызов. 
42. Я основываю свои действия на наблюдениях и фактах. 
43. Я могу открыто выразить свои чувства. 
44. Я люблю формулировать и определять контуры новых проектов. 
45. Я очень люблю читать. 
46. Я воспринимаю себя как человека, способного интенсифицировать, организовать 

деятельность других. 
47. Я не люблю заниматься одновременно несколькими вопросами. 
48. Я люблю достигать поставленных целей. 
49. Мне нравится узнавать что-либо о других людях. 
50. Я люблю разнообразие. 
51. Факты говорят сами за себя. 
52. Я использую свое воображение, насколько это возможно. 
53. Меня раздражает длительная, кропотливая работа. 
54. Мой мозг никогда не перестает работать. 
55. Важному решению предшествует подготовительная работа. 
56. Я глубоко уверен в том, что люди нуждаются друг в друге, чтобы завершить работу. 
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57. Я обычно принимаю решение, особо не задумываясь. 
58. Эмоции только создают проблемы. 
59. Я люблю быть таким же, как другие. 
60. Я не могу быстро прибавить пятнадцать к семнадцати. 
61. Я примеряю свои новые идеи к людям. 
62. Я верю в научный подход. 
63. Я люблю, когда дело сделано. 
64. Хорошие отношения необходимы. 
65. Я импульсивен. 
66. Я нормально воспринимаю различия в людях. 
67. Общение с другими людьми значимо само по себе. 
68. Люблю, когда меня интеллектуально стимулируют. 
69. Я люблю организовывать что-либо. 
70. Я часто перескакиваю с одного дела на другое. 
71. Общение и работа совместно с другими людьми являются творческим процессом. 
72. Самоактуализация является крайне важной для меня. 
73. Мне очень нравится играть идеями. 
74. Я не люблю попусту терять время. 
75. Я люблю делать то, что у меня получается. 
76. Взаимодействуя с другими, я учусь. 
77. Абстракции интересны для меня. 
78. Мне нравятся детали. 
79. Я люблю кратко подвести итоги, прежде чем прийти к какому-либо умозаключению. 
80. Я достаточно уверен в себе. 

Обработка результатов.  
Обведите те номера, на которые вы ответили положительно, и отметьте их в приведенной 

ниже таблице. Посчитайте количество баллов по каждому стилю (один положительный ответ 

равен 1 баллу). Тот стиль, по которому вы набрали наибольшее количество баллов (по 

одному стилю не может быть более 20 баллов), наиболее предпочтителен для вас. 
Если вы набрали одинаковое количество баллов по двум стилям, значит, они оба присущи 

вам. 
Ключ 

Стиль 1: 1, 8, 9, 13, 17, 24, 26, 31, 33, 40, 41, 48, 50, 53, 57, 63, 65, 70, 74, 79. 
Стиль 2: 2, 7, 10, 14, 18, 23, 25, 30, 34, 37, 42, 47, 51, 55, 58, 62, 66, 69, 75, 78. 
Стиль 3: 3, 6, 11, 15, 19, 22, 27, 29, 35, 38, 43, 46, 49, 56, 59, 64, 67, 71, 76, 80. 
Стиль 4: 4, 5, 12, J6, 20, 21, 28, 32, 36, 39, 44, 45, 52, 54, 60, 61, 68, 72, 73, 77. 

Интерпретация результатов 
Стиль 1 — ориентация на действие. Характерно обсуждение результатов, конкретных 

вопросов, поведения, ответственности, опыта, достижений, решений. Люди, владеющие этим 

стилем, прагматичны, прямолинейны, решительны, легко переключаются с одного вопроса 

на другой. 
Стиль 2 — ориентация на процесс. Характерно обсуждение фактов, процедурных 

вопросов, планирования, организации, контролирования, деталей. Человек, владеющий этим 

стилем, ориентирован на систематичность, последовательность, тщательность. Он честен, 

многословен и мало эмоционален. 
Стиль 3 ориентация на людей. Характерно обсуждение человеческих нужд, мотивов, 

чувств, «духа работы в команде», понимания, сотрудничества. Люди этого стиля 

эмоциональны, чувствительны, умеют сопереживать окружающим. 
Стиль 4 — ориентация на перспективу, на будущее. Людям этого стиля присуще 

обсуждение концепций, больших планов, нововведений, различных вопросов, новых 

методов, альтернатив. Они обладают хорошим воображением, полны идей, но мало 

реалистичны и порой их сложно понять. 
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Задания: 
а) На основе самодиагностики определите стиль делового общения  
б) Дайте обоснование рекомендаций по совершенствованию делового общения. 
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ПОДГОТОВКА РЕФЕРАТА 
 

Общая характеристика реферата 
Написание реферата практикуется в учебном процессе в целях 

приобретения магистрантом необходимой профессиональной подготовки, 

развития умения и навыков самостоятельного научного поиска: изучения 

литературы по выбранной теме, анализа различных источников и точек зрения, 

обобщения материала, выделения главного, формулирования выводов и т. п. С 

помощью реферата магистрант может глубже постигать наиболее сложные 

проблемы дисциплины, учится лаконично излагать свои мысли, правильно 

оформлять работу, докладывать результаты своего труда.  
Реферат является первой ступенью на пути освоения навыков проведения 

научно-исследовательской работы. В «Толковом словаре русского языка» 

дается следующее определение: «реферат – краткое изложение содержания 

книги, статьи, исследования, а также доклад с таким изложением». 
Различают два вида реферата:  
 репродуктивный – воспроизводит содержание первичного текста в 

форме реферата-конспекта или реферата-резюме. В реферате-конспекте 

содержится фактическая информация в обобщённом виде, иллюстрированный 

материал, различные сведения о методах исследования, результатах 

исследования и возможностях их применения. В реферате-резюме содержатся 

только основные положения данной темы; 
 продуктивный – содержит творческое или критическое осмысление 

реферируемого источника и оформляются в форме реферата-доклада или 

реферата-обзора. В реферате-докладе, наряду с анализом информации 

первоисточника, дается объективная оценка проблемы, и он имеет развёрнутый 

характер. Реферат-обзор составляется на основе нескольких источников и в нем 

сопоставляются различные точки зрения по исследуемой проблеме. 
Магистрант для изложения материала должен выбрать продуктивный вид 

реферата.  
 

Выбор темы реферата 
Магистранту предоставляется право выбора темы реферата из 

рекомендованного преподавателем дисциплины списка. Выбор темы должен 

быть осознанным и обоснованным с точки зрения познавательных интересов 

автора, а также полноты освещения темы в имеющейся научной литературе.  
Если интересующая тема отсутствует в рекомендованном списке, то по 

согласованию с преподавателем магистранту предоставляется право 

самостоятельно предложить тему реферата, раскрывающую содержание 

изучаемой дисциплины. Тема не должна быть слишком общей и глобальной, так 

как небольшой объем работы (до 20-25 страниц без учёта приложений) не 

позволит раскрыть ее.  
Начинать знакомство с избранной темой лучше всего с чтения 

обобщающих работ по данной проблеме, постепенно переходя к 

узкоспециальной литературе. При этом следует сразу же составлять 
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библиографические выходные данные используемых источников (автор, 

название, место и год издания, издательство, страницы).  
На основе анализа прочитанного и просмотренного материала по данной 

теме следует составить тезисы по основным смысловым блокам, с пометками, 

собственными суждениями и оценками. Предварительно подобранный в 

литературных источниках материал может превышать необходимый объем 

реферата.  
 

Формулирование цели и составление плана реферата 
Выбрав тему реферата и изучив литературу, необходимо сформулировать 

цель работы и составить план реферата. 
Цель – это осознаваемый образ предвосхищаемого результата. 

Возможно, формулировка цели в ходе работы будет меняться, но изначально 

следует ее обозначить, чтобы ориентироваться на нее в ходе исследования. 

Формулирование цели реферата рекомендуется осуществлять при помощи 

глаголов: исследовать, изучить, проанализировать, систематизировать, 

осветить, изложить (представления, сведения), создать, рассмотреть, обобщить 

и т. д. 
Определяясь с целью дальнейшей работы, параллельно необходимо 

думать над составлением плана, при этом четко соотносить цель и план работы. 

Правильно построенный план помогает систематизировать материал и 

обеспечить последовательность его изложения. 
Наиболее традиционной является следующая структура реферата: 
Титульный лист.  
Оглавление (план, содержание). 
Введение. 
1. (полное наименование главы). 

1.1. (полное название параграфа, пункта); 
1.2. (полное название параграфа, пункта).     Основная часть 

2. (полное наименование главы).  
2.1. (полное название параграфа, пункта); 
2.2. (полное название параграфа, пункта). 

Заключение (выводы). 
Библиография (список использованной литературы). 
Приложения (по усмотрению автора).  
Титульный лист оформляется в соответствии с Приложением. 
Оглавление (план, содержание) включает названия всех глав и параграфов 

(пунктов плана) реферата и номера страниц, указывающие их начало в тексте 

реферата.  
Введение. В этой части реферата обосновывается актуальность 

выбранной темы, формулируются цель и задачи работы, указываются 

используемые материалы и дается их краткая характеристика с точки зрения 

полноты освещения избранной темы. Объем введения не должен превышать 1-
1,5 страницы.  
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Основная часть реферата может быть представлена двумя или тремя 

главами, которые могут включать 2-3 параграфа (пункта).  
Здесь достаточно полно и логично излагаются главные положения  в 

используемых источниках, раскрываются все пункты плана с сохранением 

связи между ними и последовательности перехода от одного к другому.  
Автор должен следить за тем, чтобы изложение материала точно 

соответствовало цели и названию главы (параграфа). Материал в реферате 

рекомендуется излагать своими словами, не допуская дословного 

переписывания из литературных источников. В тексте обязательны ссылки на 

первоисточники, т. е. на тех авторов, у которых взят данный материал в виде 

мысли, идеи, вывода, числовых данных, таблиц, графиков, иллюстраций и пр.  
Работа должна быть написана грамотным литературным языком. 

Сокращение слов в тексте не допускается, кроме общеизвестных сокращений и 

аббревиатуры. Каждый раздел рекомендуется заканчивать кратким выводом. 
Заключение (выводы). В этой части обобщается изложенный в основной 

части материал, формулируются общие выводы, указывается, что нового лично 

для себя вынес автор реферата из работы над ним. Выводы делаются с учетом 

опубликованных в литературе различных точек зрения по проблеме 

рассматриваемой в реферате, сопоставления их и личного мнения автора 

реферата. Заключение по объему не должно превышать 1,5-2 страниц. 
Библиография (список использованной литературы) – здесь указывается 

реально использованная для написания реферата литература, периодические 

издания и электронные источники информации. Список составляется согласно 

правилам библиографического описания.  
Приложения могут включать графики, таблицы, расчеты.  

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РЕФЕРАТА 
 

Общие требования к оформлению реферата 
Рефераты по дисциплинам магистратуры направления подготовки 

38.04.02 – «Менеджмент», как правило, требуют изучения и анализа 

значительного объема статистического материала, формул, графиков и т. п. В 

силу этого особое значение приобретает правильное оформление результатов 

проделанной работы.  
Текст реферата должен быть подготовлен в печатном виде. Исправления 

и помарки не допускаются. Текст работы оформляется на листах формата А4, 

на одной стороне листа, с полями: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 
15 мм и нижнее – 25 мм. При компьютерном наборе шрифт должен быть таким: 

тип шрифта Times New Roman, кегль 14, междустрочный интервал 1,5. 
Рекомендуемый объем реферата – не менее 20 страниц. Титульный лист 

реферата оформляется магистрантом по образцу, данному в приложении 1. 
Текст реферата должен быть разбит на разделы: главы, параграфы и т. д. 

Очередной раздел нужно начинать с нового листа. 
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Все страницы реферата должны быть пронумерованы. Номер страницы 

ставится снизу страницы, по центру. Первой страницей является титульный 

лист, но на ней номер страницы не ставится. 
 

Таблицы 
Таблицы по содержанию делятся на аналитические и неаналитические. 

Аналитические таблицы являются результатом обработки и анализа цифровых 

показателей. Как правило, после таких таблиц делается обобщение, которое 

вводится в текст словами: «таблица позволяет сделать вывод о том, что…», 

«таблица позволяет заключить, что…» и т. п. 
В неаналитических таблицах обычно помещаются необработанные 

статистические данные, необходимые лишь для информации и констатации 

фактов. 
Таблицы размещают после первого упоминания о них в тексте таким 

образом, чтобы их можно было читать без поворота работы или с поворотом по 

часовой стрелке. 
Каждая таблица должна иметь нумерационный и тематический 

заголовок. Тематический заголовок располагается по центру таблицы, после 

нумерационного, размещённого в правой стороне листа и включающего 

надпись «Таблица» с указанием арабскими цифрами номера таблицы. 

Нумерация таблиц сквозная в пределах каждой главы. Номер таблицы состоит 

из двух цифр: первая указывает на номер главы, вторая – на номер таблицы в 

главе по порядку (например: «Таблица 2.2» – это значит, что представленная 

таблица вторая во второй главе). 
Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел 

во всей графе были расположены один под другим. В одной графе количество 

десятичных знаков должно быть одинаковым. Если данные отсутствуют, то в 
графах ставят знак тире. Округление числовых значений величин до первого, 

второго и т. д. десятичного знака для различных значений одного и того же 

наименования показателя должно быть одинаковым. 
Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на 

другую страницу, при этом заголовок таблицы помещают только над ее первой 

частью, а над переносимой частью пишут «Продолжение таблицы» или 

«Окончание таблицы». Если в работе несколько таблиц, то после слов 

«Продолжение» или «Окончание» указывают номер таблицы, а само слово 

«таблица» пишут сокращенно, например: «Продолжение табл. 1.1», 

«Окончание табл. 1.1».  
На все таблицы в тексте курсовой работы должны быть даны ссылки с 

указанием их порядкового номера, например: «…в табл. 2.2». 
 

Формулы 
Формулы – это комбинации математических знаков, выражающие какие-

либо предложения.  
Формулы, приводимые в реферате, должны быть наглядными, а 

обозначения, применяемые в них, соответствовать стандартам. 
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Пояснения значений символов и числовых коэффициентов следует 

приводить непосредственно под формулой, в той последовательности, в какой 

они даны в формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента 

дается с новой строки. Первую строку объяснения начинают со слова «где» без 

двоеточия после него. 
Формулы и уравнения следует выделять из текста свободными строками. 

Если уравнение не умещается в одну строку, оно должно быть перенесено после 

знака равенства (=) или после знака (+), минус (–), умножения (х) и деления (:). 
Формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах всей курсовой 

работы (реферата) или главы. В пределах реферата используют нумерацию 

формул одинарную, в пределах главы – двойную. Номер указывают с правой 

стороны листа на уровне формулы в круглых скобках.  
В тексте ссылки на формулы приводятся с указанием их порядковых 

номеров, например: «…в формуле (2.2)» (второй формуле второй главы). 
 

Иллюстрации 
Иллюстрации позволяют наглядно представить явление или предмет 

такими, какими мы их зрительно воспринимаем, но без лишних деталей и 

подробностей. 
Основными видами иллюстраций являются схемы, диаграммы и графики. 
Схема – это изображение, передающее обычно с помощью условных 

обозначений и без соблюдения масштаба основную идею какого-либо 

устройства, предмета, сооружения или процесса и показывающее взаимосвязь 

их главных элементов. 
Диаграмма – один из способов изображения зависимости между 

величинами. Наибольшее распространение получили линейные, столбиковые и 

секторные диаграммы. 
Для построения линейных диаграмм используется координатное поле. По 

горизонтальной оси в изображенном масштабе откладывается время или 

факториальные признаки, на вертикальной – показатели на определенный момент 

(период) времени или размеры результативного независимого признака. Вершины 

ординат соединяются отрезками – в результате получается ломаная линия. 
На столбиковых диаграммах данные изображаются в виде 

прямоугольников (столбиков) одинаковой ширины, расположенных 

вертикально или горизонтально. Длина (высота) прямоугольников 

пропорциональна изображенным ими величинам. 
Секторная диаграмма представляет собой круг, разделенный на секторы, 

величины которых пропорциональны величинам частей изображаемого явления. 
График – это результат обработки числовых данных. Он представляет 

собой условные изображения величин и их соотношений через геометрические 

фигуры, точки и линии. 
Количество иллюстраций в работе должно быть достаточным для 

пояснения излагаемого текста. 
Иллюстрации обозначаются словом «Рис.» и располагаются после первой 

ссылки на них в тексте так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота 
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работы или с поворотом по часовой стрелке. Иллюстрации должны иметь номер и 

наименование, расположенные по центру, под ней. Иллюстрации нумеруются в 

пределах главы арабскими цифрами, например: «Рис. 1.1» (первый рисунок 

первой главы). Ссылки на иллюстрации в тексте реферата приводят с указанием 

их порядкового номера, например: «…на рис. 1.1». 
При необходимости иллюстрации снабжаются поясняющими данными 

(подрисуночный текст). 
 

Приложения 
Приложение – это часть основного текста, которая имеет дополнительное 

(обычно справочное) значение, но, тем не менее, необходима для более 

полного освещения темы. По форме они могут представлять собой текст, 

таблицы, графики, карты. В приложении помещают вспомогательные 

материалы по рассматриваемой теме: инструкции, методики, положения, 

результаты промежуточных расчетов, типовые проекты, имеющие 

значительный объем, затрудняющий чтение и целостное восприятие текста. В 

этом случае в тексте приводятся основные выводы (результаты) и делается 

ссылка на приложение, содержащее соответствующую информацию. Каждое 

приложение должно начинаться с новой страницы. В правом верхнем углу 

листа пишут слово «Приложение» и указывают номер приложения. Если в 

реферате больше одного приложения, их нумеруют последовательно арабскими 

цифрами, например: «Приложение 1», «Приложение 2» и т. д. 
Каждое приложение должно иметь заголовок, который помещают ниже 

слова «Приложение» над текстом приложения, по центру. 
При ссылке на приложение в тексте реферата пишут сокращенно 

строчными буквами «прил.» и указывают номер приложения, например: 

«…в прил. 1». 
Приложения оформляются как продолжение текстовой части реферата со 

сквозной нумерацией листов. Число страниц в приложении не лимитируется и 

не включается в общий объем страниц реферата. 
 

Библиографический список 
Библиографический список должен содержать перечень и описание 

только тех источников, которые были использованы при написании реферата. 
В библиографическом списке должны быть представлены 

монографические издания отечественных и зарубежных авторов, материалы 

профессиональной периодической печати (экономических журналов, газет и 

еженедельников), законодательные и др. нормативно-правовые акты. При 

составлении списка необходимо обратить внимание на достижение 

оптимального соотношения между монографическими изданиями, 

характеризующими глубину теоретической подготовки автора, и периодикой, 

демонстрирующей владение современными экономическими данными. 
Наиболее распространенным способом расположения наименований 

литературных источников является алфавитный. Работы одного автора 

перечисляются в алфавитном порядке их названий. Исследования на 
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иностранных языках помещаются в порядке латинского алфавита после 

исследований на русском языке. 
Ниже приводятся примеры библиографических описаний 

использованных источников. 
Статья одного, двух или трех авторов из журнала 
Зотова Л. А., Еременко О. В. Инновации как объект государственного 

регулирования // Экономист. 2010. № 7. С. 17–19.  
 
Статья из журнала, написанная более чем тремя авторами 
Валютный курс и экономический рост / С. Ф. Алексашенко, А. А. 

Клепач, О. Ю. Осипова [и др.] // Вопросы экономики. 2010. № 8. С. 18–22. 
 
Книга, написанная одним, двумя или тремя авторами 
Иохин В. Я. Экономическая теория: учебник. М.: Юристъ, 2009. 178 с. 
 
Книга, написанная более чем тремя авторами 
Экономическая теория: учебник / В. Д. Камаев [и др.]. М.: ВЛАДОС, 

2011. 143 с. 
Сборники 
Актуальные проблемы экономики и управления: сборник научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. 146 с. 
Статья из сборника 
Данилов А. Г. Система ценообразования промышленного 

предприятия // Актуальные проблемы экономики и управления: сб. научных 

статей. Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. С. 107–113. 
Статья из газеты 
Крашаков А. С. Будет ли обвал рубля // Аргументы и факты. 2011. 

№ 9. С. 3. 
 

Библиографические ссылки 
Библиографические ссылки требуется приводить при цитировании, 

заимствовании материалов из других источников, упоминании или анализе 

работ того или иного автора, а также при необходимости адресовать читателя к 

трудам, в которых рассматривался данный вопрос. 
Ссылки должны быть затекстовыми, с указанием номера 

соответствующего источника (на который автор ссылается в работе) в 

соответствии с библиографическим списком и соответствующей страницы.  
Пример оформления затекстовой ссылки 
Ссылка в тексте: «При оценке стоимости земли необходимо учесть все 

возможности ее производственного использования» [17, С. 191]. 
В списке использованных источников: 
17. Борисов Е. Ф. Основы экономики. М.: Юристъ, 2008. 308 с. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ РЕФЕРАТА 
 

Необходимо заранее подготовить тезисы выступления (план-конспект). 
Порядок защиты реферата. 
1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее 

актуальность, полученные результаты, вывод и предложения. 
2. Ответы магистранта на вопросы преподавателя. 
3. Отзыв руководителя-консультанта о ходе выполнения работы. 
Советы магистранту: 
 Готовясь к защите реферата, вы должны вспомнить материал 

максимально подробно, и это должно найти отражение в схеме вашего ответа. 

Но тут же необходимо выделить главное, что наиболее важно для понимания 

материала в целом, иначе вы сможете проговорить все 15-20 минут и не 

раскрыть существа вопроса. Особенно строго следует отбирать примеры и 

иллюстрации. 
 Вступление должно быть очень кратким – 1-2 фразы (если вы хотите 

подчеркнуть при этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, 

что он сложен и важен, а покажите его сложность и важность). 
 Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж 

потом ее детализировать. 
 Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете 

материал очень способному и хорошо подготовленному человеку, который не 

знает именно этого раздела, и что при этом вам обязательно нужно доказать 

важность данного раздела и заинтересовать в его освоении. 
 Строго следите за точностью своих выражений и правильностью 

употребления терминов. 
 Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не 

мямлите. 
 Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на 

сочувствие. 
 Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к 

малейшим его замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 
 Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель 

использует их как один из способов помочь вам или сэкономить время. Если 

вас прервали, а при оценке ставят в вину пропуск важной части материала, не 

возмущайтесь, а покажите план своего ответа, где эта часть стоит несколько 

позже того, на чем вы были прерваны. 
 Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала 

правильно его понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда 

переспросить, уточнить: правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при 

ответе следует соблюдать тот же принцип экономности мышления, а не 

высказывать без разбора все, что вы можете сказать. 
 Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы 

(это вина не преподавателя, а ваша). 
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ТЕМЫ РЕФЕРАТА     
 

1. Общение как социально-психологическая категория. 
2.  Коммуникативная культура в деловом общении. 
3. Условия общения и причины коммуникативных неудач. 
4. Роль невербальных компонентов в речевом общении. 
5. Речевой этикет, его основные функции и правила. 
6. Причины отступлений от норм в речи, типы речевых ошибок, пути их 

устранения и предупреждения. 
7. Деловая беседа (цели, задачи, виды, структура). 
8. Особенности телефонного разговора. 
9. Новые тенденции в практике русского делового письма. 
10. Культура дискутивно-полемической речи. Виды споров, приемы и 

уловки в споре 
11. Основные правила эффективного общения. 
12. Личность как субъект общения. Коммуникативная 

компетентность личности. 
13. Конфликтное поведение и причины его возникновения в деструк-

тивном взаимодействии. 
14.  Деловое общение и управление им. 
15. Отношения сотрудничества и конфликта в представлениях 

российских работников. 
16. Реформы в России и проблемы общения молодого поколения и 

работодателей. 
17. Культура речи в деловом общении. 
18. Содержание закона конгруэнтности и его роль в деловом 

общении. 
19. Этика использования средств выразительности деловой речи. 
20. Особенности речевого поведения. 
21. Культура устной и письменной речи делового человека в 

современной России. 
22. Вербальные конфликтогены в практике современного 

российского общества. 
23. Этические нормы телефонного разговора. 
24. Основные тенденции развития Российской деловой культуры. 
25. Характеристика манипуляций в общении. 
26. Приемы, стимулирующие общение и создание доверительных 

отношений. 
27. Правила подготовки публичного выступления. 
28. Правила подготовки и проведения деловой беседы. 
29. Типология конфликтных личностей и способы общения с ними. 
30. Этикет и имидж делового человека. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 
При подготовке к зачету по дисциплине «Средства коммуникации в 

учебной и профессиональной деятельности» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента 
недостаточно информации в лекционных материалах, то необходимо получить 

информацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), 

рекомендованных для изучения дисциплины «Средства коммуникации в 

учебной и профессиональной деятельности». 
Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее 

существенными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять 

схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные 

графические материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное 
содержание изучаемого вопроса; 

3. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете(в случаях, когда отсутствует 

иллюстративный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие 

в тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов 

и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как правило, 

позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лекций 

– это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, 

соответствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для 

подготовки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог 

сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выводов 

по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по теме 

(разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссоздать) 

ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основные 

мысли и тезисы для ответа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 

организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 

управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 

учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 
Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
 систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
 углубления и расширения теоретических знаний; 
 формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развитияисследовательских умений; 
 получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
 аудиторная; 
 внеаудиторная. 
Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 

его непосредственного участия. 
Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 

учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 

конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 

реализации собственных учебных и научных интересов. 
Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 

работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 

демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 
Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 

значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 
 работа с источниками литературы и официальными документами (использование 

библиотечно-информационной системы); 
 выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 

(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 

заданий); 



 

 

 реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 

методических материалов, тестов, тематических портфолио); 
 реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка текстов 

докладов, участие в исследованиях). 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 
Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентовonline и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 
В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

творческих работ и электронных презентаций и др. 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
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1. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 
 
Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 

описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 

но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 

разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 
Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 

технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 

процесс, плохо поддающийся алгоритмизации 1 . Формально можновыделить 

следующиеэтапы: 
 ознакомление студентовс текстом; 
 анализ практико-ориентированного задания; 
 организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 
 оценивание участников дискуссии; 
 подведение итогов дискуссии. 
Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 

несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 
при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом 

практико-ориентированного задания, его объемом и сложностью. 
Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 

быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 

проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 

данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 

задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 

необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении задачи; 

следующим этапом является выбор метода исследования. 
Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 

может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 

случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется 

практико-ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 
Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 

извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 

придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 

представлены ниже: 
1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 

для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 

предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 
2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем общее 

представление. 
3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 

убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 
4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 

фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 
5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 

предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

                                                             

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 

формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы обычно 

подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом 

практико-ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может 

занимать активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 

ограничивается подведением итогов дискуссии. 
Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно основывается 

на двух методах. Первый из них носит название традиционного Гарвардского метода - 
открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, связанный с 

индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают формальную 

устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного 

практико-ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают 

презентацию. Этот метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные 

усилия, поскольку каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод 

развивает у студентов коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. 

Однако, этот метод менее динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии 

организация и контроль участников более сложен. 
Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 

том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 

самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 
обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 

уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 

Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 

вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 
Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе 

практико-ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 

получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 
Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 

прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 

столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 

только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 

целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 

качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 

атака» включает в себя три фазы. 
Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 

отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 

созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 

теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 

расковаться. 
Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину идей. 

«Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 
• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 
• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 
• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 
• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 
• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 
• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 
• все идеи записываются в протокольный список идей; 
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• время высказываний - не более 1-2 минут. 
Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 

конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 
• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 
• найти место идее в системе и найти систему под идею; 
• не умножать сущностей без надобности; 
• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 
• должно быть принципиально новое видение; 
• ищи «жемчужину в навозе». 
В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 

студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 

решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 

познавательной активности. 
Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 

задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 

представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 

достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять под 

шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 

специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 

убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 

публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 
Публичная (устная) презентация предполагает представление решений 

практико-ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки 

публичной деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 

кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 

запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 

им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 

неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 

задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 

учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 

вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 

презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 

обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 
Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 

Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 

задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 

аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка письменного 

анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке устного, с той 

разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более структурированы и 

детализированы. Основное правило письменного анализа практико-ориентированного 

задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения информации из текста, 

информация должна быть представлена в переработанном виде. Самым важным при этом 

является собственный анализ представленного материала, его соответствующая 

интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - презентация может 

сдаваться по истечении некоторого времени после устной презентации, что позволяет 

студентам более тщательно проанализировать всю информацию, полученную в ходе 

дискуссии. 
Как письменная, так и устная презентация результатов анализа 

практико-ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет 

может быть индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема 

задания. Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; 
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групповая - аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть 

проект. 
Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 

посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 

следующие требования к оцениванию: 
 объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 

знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 

каждому; 
 обоснованность оценок - их аргументация; 
 систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 

достижении цели; 
 всесторонность и оптимальность. 
Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 

принимать решение, логически мыслить. 
Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 

дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 

составляющие: 
 выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 
 анализа (правильность предложений, подготовленность, 
 аргументированность и т.д.); 
 обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 
 владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 
 демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 
 предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 
 предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 
 определение существенных элементов, которые должны учитываться при анализе 

практико-ориентированного задания; 
 заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 
 подведение итогов обсуждения. 
При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 
 формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в 

практико-ориентированное задание; 
 формулировка собственных выводов на основании информации о 

практико-ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 
 демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 
 соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим методам.
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2. Методические указанияпо подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 
опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 
В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 

письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает основную 

терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно составить 

краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, чтобы убедиться 

в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, логично и грамотно 

письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое внимание на написание 

профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических ошибок в работе. При 

изучении новой для студента терминологии рекомендуется изготовить карточки, которые 

содержат новый термин и его расшифровку, что значительно облегчит работу над 

материалом.  
Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются дляосвещения сквозные концептуальные проблемы. При 

подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 

глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 

познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 

должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 

внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 

семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 

предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии2.  
Критерии качества устного ответа.    
1. Правильность ответа по содержанию.    
2. Полнота и глубинаответа.    
3. Сознательность ответа(учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложенияматериала (учитывается умение строить целостный, 

последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    
5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 

учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 

эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременностьи эффективность использования наглядных пособий и 

технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 

наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использованиедополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 

для всех студентов).    

                                                             

2Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
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8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 

затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 

индивидуальных особенностей студентов)3.    
Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 

монографическую, учебную и справочную литературу.  
Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 

рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 

выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию 

занимает от 2 до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации 

обучающимся своей самостоятельной работы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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3.Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
 
На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 

себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 

будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 

творческой работы, развивают мыслительные способности. 
Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 

теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 

обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 

прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 
Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических часов. 

Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 

процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 

дисциплину от 40 до 60 процентов). 
Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 

задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические напряжения 
и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать в 
конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении вопросов 
оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл провести 
практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной платы 
работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на предприятии  N». 
«В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя тема предполагает уже 
некоторую аналитическую составляющую. Основная задача первой из этих тем - самим 
посчитать заработную плату для различных групп работников на примере заданных 
параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как на практике»; второй – 
дать собственный вариант мотивационной политики для предприятия, учитывая 
особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь на теоретические знания в 
области проблем занятости и безработицы, а также статистические материалы, сделать 
авторские выводы о видах безработицы, характерных для России, и их причинах, а также 
предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 
объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 
(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 
осуществления конкретных действий. 

Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 
преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 
подготовить вопросы. 

Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 
начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 
тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 
занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 
наиболее интересным и практически важным темам. 

Особенности практического занятия с использованием компьютера 
Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, может 

использоваться компьютер по следующим направлениям: 
 поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 
Интернет-сайтов; 

 использование прикладных обучающих программ; 
 выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 
 использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 
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4.Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 

 
Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 

данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 

выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 

анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 

разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 

навыков умения ее использовать в практической работе.  
По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 

научная проблема, способствует:  
 углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 

закреплению знаний;  
 отработке методологии и методических приемов познания; 
 выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 
 приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 
 выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 
 осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 

знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 

методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 

творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  
По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 

котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 

дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 

ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 

обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие заключительным словом 

преподавателя. 
Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 

позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих.  
По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 

определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 

практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 

служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 

пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 

имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 

логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  
В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 

по своей форме и характеру пособия (от доски смелом до самых современных технических 

средств), демонстрируя фактический, в том числе статистический материал, убедительно 

подтверждающий теоретические выводы и положения. В завершение обсудите результаты 

работы семинара и сделайте выводы, что хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно 

поработать. 
В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная подготовка 

к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке необходимые 

методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. Во время лекций, 

связанных с темой семинарского занятия, следует обращать внимание на то, что 

необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 

документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 



 

13 

 

 
 

5.Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные на 

лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 

осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 

объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А это 

чрезвычайно важно для будущего специалиста.  
Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 

целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 

рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 

украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 

Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 

приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  
Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически и 

глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 

продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 

экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 

известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 

забываются после сдачи экзамена.  
При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают материал 

дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают полученные знания, 

осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем основное и главное, 

воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между отдельными 

элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях напряжения 

воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в условиях, 

благоприятствующих пониманию и запоминанию.  
Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже самые 

способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной сессии 

усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для тех, кто 

мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро пройдено, то 

быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может «проскочить» через 

экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный пробел, трудно 

восполняемый впоследствии.  
Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 

основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 
Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 

зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 

проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 

систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 

текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 

вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 

подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 

последнюю, «зачетную» неделю.  
Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 

правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 

дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 

выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 

проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 

попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 

часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 
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то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 

вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 

их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 
Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 

перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 

семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 

билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 

удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 

помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 

преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить себя 

к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень полезно 

после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 

материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 

изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 

отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 

большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при первом 

же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он усвоил 

материал. 
В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 

отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 

очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 

такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 

Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 

того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 

целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до обеда, 

с обеда до ужина и от ужина до сна.  
Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в период 

экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 

неутомительный физический труд.  
При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 

дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 

уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 

имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 

дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 

сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 

каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого содержания 

в логической последовательности.  
За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 

использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 

полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 

проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 

отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 

знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как правило, 

обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы были 

неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 

дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что считают, 

что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало времени и 

лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое заблуждение. 

Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта накануне 

экзамена, как консультация преподавателя.  
Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 

семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 

консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 

следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 
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подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 

консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 

невелика.  
Очень важным условием для правильного режима работы в период 

экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна идти 

в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, необходимых 

для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить небольшой 

прогулкой.  
Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 

следующем:  
 лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 

семестра; 
 используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 

зачетам и экзаменам; 
 учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 

время;  
 составляйте планы работы во времени; 
 работайте равномерно и ритмично;  
 курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
 все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
 помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
 при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
 грамотно используйте консультации;  
 соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  
 учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
 учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, 

логико-графическими схемами.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении и 

систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 

период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 

профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя подготовку 

к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и углубляющих 

представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  
Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 

достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 

получить опыт при выполнении следующих условий:  
1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  
2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 

периодической и специальной литературе;  
5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 

достижениями в области управления персоналом;  
6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам коллектива;  
7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  
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